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OBIBXIY03

-~ S0 identificard sl problems que causan los denperdioclos po
lietilénicos que se ¢ncuontran en 1o basura ¥ que afostal ol mn~e=
d4io anbiente.

—~ S0 plantcaran algunas sSolucionss para Tepolvor as4o proble

INTRODUCCIOR

Uno de los maeyorez prohleman, com loSs que ocuenta en la actugp
1idnd el ser humaeno, es el de 1la contmminacién ambiental origina-
da por los desechos humanos, comunmentc llamados "basura®, dentro
de la cual, loo plésticos formun perts, mes adn, gue se ha incre-
mentado su uso y desarrollado nuevan aplicasciones, llegandec he -

substituir & materiales que convencvionalmente ss venian utilizan—
do, tales como el vidrio, los metales, la madera, otc.

Bl porcentaje en peso de lns pldsticos que componen la basu-~
Pz es pequeflo, ¥ todavie nef, la cantided de elloc en tomelades -
es oonslderable.

Los deeperdiclios plésticos han contribufdo ha contominer jun
%o con otros maeteriales, gravemente el medio anambilente.

Lo anterlior se ha convertido en un problems kmuy serioc, debi-
do & que los pléstiocos, en nuestro cuso muy particular el rou‘mg
leno, no soi mavericles aua se pusdan biodegradar, os declr, son
materiales gque al ser desechados o convertidos en dasurs, no pue-
den ner trunsformados por los microorganismos gque se encuentran -
en la naturalera, on pustancias inofensivas que formen parte de -~
1s misma; ya que eston miorocorganismos prefieren atacar otras foxr
mos de materiam.
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Por esto y, por la necesidad de alternativas pare cubrir la
escasez y el inoremento del valor constante de la materfs prima,
los investigadores buscan nuevas formas de reutilizar el pléstico
desechado por el consumo humano y gque dfe tras dfs se viene alma—
cenando en los Bitios destinsdos pars esto.

La presente tesis, pretende dar ha conocer algunes Ssoluciones
al problema gque representsa para la naturalera y el ser humano, la
con%aminacién con estos demperdicios plésticos, orientandonos es-—
pecificamente hacfa el plédstico llemmdeo Polietileno (PE).

(2)



CAPITULO X

ORICEN DE LOS DESECHOS POLIRTILENICOS

1.1 Definiciones

Ln contaminacidén ambiontal son todos los medios extrafios que
ee infiltran on el medio ambiente, ceusando en &1 mal olor, ensu-
ciandolo, manchandolo o viciandolo y que resulte nocivo a la vida,
la salud, la flora y a la faune y que degraden 1la calidad del al-

re, del agua, suelo ¢ de los bienes y recursos en goneral.4

Loe desperdicios polietilénicos, al igual gue todos los proe=
ductos de desecho que omanan de 1la actividad del hombre, afectan
al madio ambiente y directsmente &l suelo.

Se consideran deeperdicios plfsticos, cuando estos materimles
no se producen en centidades suficientes para ser reprocesados ¥y,
ademas no se obtienen con ellos un valor econémico redituable. EL

origen de los residuos o daesperdicios es muy heterogfneo y aiff-
cil de siptematisar.

Leguna y Arganra 9, clasificen los desperdicios plésticos -~
pox su lugar de produccidni por su naturalega y por su proceden~——
ola u origen.

Poxr el lugar de produccifn se clasifican en: a) Desperdicios

plésticos industriales; bh) Mezcla de desperdicios y o) Desperdi~
clos posconsumidos.

a) Desperdioios Plésticos Industrimles.- Son loe demechos -

plésticos generados por varios sectores industriales, como resul-—
tado de operasiones de conversidn de plfinticos, donde el material
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desechade me excuenira ée tal ferma que puede mer reimtreduczide -

al oicle de mamufactura erigimal.

b) Mezclas de desperdicies pldsticom em los que se comecCe su
Cenponicién y me ontan muy contamimsdes.— Les desechos sen genome
don en las plantas precesaderas, de nanera especial per la imdus-
trias eléctricam, mutemetriz y de acceseries y herramieatas. Estoens
desechoes se recolectan y se limpiaw cen facilidad, EL1 problemi -
que se preseata, 83 per le Presencia de diferentes tipes de poli-
nerss que difjculta el reprecesaniente, debide a la frlta de com=—

patibilidaed de la mayerfa de los pléstices de la mercla.

c) Desperdicies pléstices peastcensumides,- Sen les deseches—
genrerndes pexr el cenmsumider; prescrtax les Raysres problemas de —
receleccién, separaciln de les cemponmentes ne pléstices y eliming

cifn de lom compenentesz, deblde & gque se emcuerntran em 1s basura.

De acurde a su naturalezm, les desperdicies pléstices pueden
ser subclasificades enm me >ecuperables y recuperables.

- Les desperdicies pléstices me recuperables sern aguelles -
que me pucden ser reciclades dentro de las cendicienes tecnoecon_C_

micas existentes, Per le gemeral de pléstices Termoefijen.

-~ Lios demperdicion pléstices recuperadles son aquelles gque ~
B8i puedem mer reprocessdes Y velver & ebtener de elles preducten
cea buema aceptacibnm cemercial. Provienem gemeralmente de plésti-—
con Termepléistices.

Per su precedemcin les descches plfstices sen de des tipem -
primcipales: les desperdicies pléstices industriales y los desper
dicios plistices urbames, que = centinmumcidm se tratsn cor nfs de
talle.
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I.2 Desperdicies Pldstices Imdustriales

Bl palietilene, come pléstice reprecesable sigue um cicle -~
muy marcado, desde su preduccién ceme resima virgem hasta llegar
al repreceszmiente de lem desperdicies que de &1 se ebtienem, tml
csne lo musstra la figura 1.1.1

ressa s>

HANUFACTURA
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CONVERTIDOR |7 7.7

DISTRIBUIDGR |.......,
EMPAQUBTADOR | T .
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—_— e —— V4 e B — 3D
CONSUNMIDOR eras s o>

———  Plujo del pléstice

€ 0 & V58 &0 04 ¥ W

e e Pluje de éebperdai
cie recuperamble

Pluje 26l desperdicic Flujo dol desper-
recuperable en sntudie cesrcee®  Jicle ms recupe——
rable

—frmpomp— P

Pig. 1.l CISLO DR LOS PRODUCTOS PLASTICOS POLIBTILENICOS.

(5)



La resina del pelietileme obtemida en la imdustria petreguf-

mica primaria es suministrads al fabricants y &l cenvertider »

wegclader, ceme praducte de “primera™, es decir, material que reu
me tedas las nermes do centrol de calidad, tales come cCeler,

den-~
sidad, sim grasmules exlidaden, et(:30

Dentre dsl procese de sbtenciéa de la resimn se abtienen des

perdicies ¢ materiales de “segunda", gque por Ro reunir cen algumm

de las mermas de contrel de calidad, mse cemsideran ceme tales,

1S
pesar de contar 1o mayerfe de las veces con 1las mismas prepieda-—
des que 1la de leem nateriales de "primera”. Lstos desperdicies men
generades per el procese d¢ Belimerizacidn, ndnere de etapms del
Precece, pareos y arrsague dal eguipe, mamejo y almacenamiemte del
Baterial. Ba este Fenglon, el pléstice que momen desperdicios ge—
rers sn el pelietilens 7.

El fabricamte, genera sus desperdiclies per piezas defectue——
sas y ssbramtes, sdemds de les ya menciemndes. Vends sus preducte
més ms mus desperdicioes, que pueden reciclarse demtro de la misnan
planmte, a cnpreses convertideras,

que las utilizen para la fabriwe
cacién de armados, empaguem, atc.

Laes empresas convertiderss cempram preductes pldstices semi-

termimades ~ pelfcules plésticas - 7 las tranafermme en proeduc—

teoa fimales., Les pliistices de demeche recuperables pueden ser re-
Procesgdes & vendtides atravez al fabricante,

Bl empaquetador, emsamblador s distribufder, recibvewx lec rre
ducted fimales mpara pesteriernonte vemdersele Al corsumider, aum.

que mo siempre er feorma directa, y muy pece de su demperdiocie se
Tresrecessa.
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Rl es el que ponme fir rl cicle, ya que ha generado sole mate
riml ne recuperable, pere per la preblematica ya explicade se ha~
ce mecesario explicar y estudisr su petenciglidad de reprecesg———

niente y que trataremes més adelante.

El reprecesader genern poce desperdiclie pelietilénice, duranm

te el purgade y pare del equipol.

Come se pude loer, %tede el desperdiocie polietilémice, ¢ me—
jer diche, gran parte de este desperdicle puede ser reproecenable,

per la prepicdad que tieme ol polietilenc de ser un %ermepléstice,

1.3 Desperdicies Felietilémices Humamss: Tirmderec » Qlele Abierte

Cene me vie previmmente, les yreductes pléstices finales lle
gan al censumider para cubrir sus necesidades. Bste sin uma verda
dora educamciér y sebre tedo orieantaciém al preblema de lu dispesi
0ién de les deseches, utiliza ol preducte y le desechs, origimand
cen este, umn gran acumulaciém de estes desperdicioes, fTermande le

que se llama basura o deseches humares urbsres.

La basura as{ producfda, po dispeme or tiraderes a ciecle a—
bierte, que es el métede mia sencille para elimimar les desecheos
pléstices y sélidos y, ez el sintema més generalizade de dispoai-~
cifn de Lla besurs em el pain, Consiste en leonlizar una area de—
torminada de terremns, en dexnde me depositon lcp desperdicies, se-
bre tode lom pléistices de pelfcula, que sen los de mayer auge em
1la actualidsd, les cuamles permamecen el la superficie de les pro~
mentorios y oo derde ze origimam practicamente les preblemas de -
1a centaminscién sembiental, ya que el viento las dispersa en te—
das las direcciones, presentamde muches preblemas, »er BSer mate~-—
riales me blodegradables?.

Algunen de lon preblemas gque se presentan, per la preasencia
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de los mabteriales pléstices en la brsura sen: tamponamientes en —
conductes de agua y alcantarillas, male filtracién del agus en te
rrenes agricelas; preducen un aspecte desagradable y sucio en lea
sities dende permemecen, implden que les prementeries de basura —
se irriguen adecuadamente originande una descempesicién lenta y -

por conmiguiente, un sumente comstante de basurn3.

En la actualidad, les pléstices sele censtituyen del 0-5% ade
la composicién del teotal de la basura. Pafses indusirializndees,—
con grandes velimenes en preducciénm de deseches coemos los Estaodaos
Unides de Americs, Alemania y Japdn, sels tienen una cempesicién
del 2, 3 y 5% respectivamente del pléstice en 1la basura. De este
percentaje, les pelielefinas ~polietilene alta y baja densidad y
peliprepilenc~ cemstituyen el 70% de todes les pléstices en 1a ba
sura. Pere come el ume del pléstice va em aumente, me calcula que

para el afie 2000 el percentaje uumentarf del 10-15% 1.

De acuerde cen emtmdisticas, em la ciudad de Mfxice les dem—
perdicies plisticesn representan unicaememte el 0.4% de 1lm camntided
total de lom deseches Tecelectadens mmuglmente, De este percentaje,
alrededer del 55% cerrempemde Rl polietileme (22% al pelietileme—
alte densidad y 3% 2l de baja densidaa) 7.

Otres métodos de dispemicién de la beanwma mon ceme rellemp —
semiterie y per la imcineraciém, pere se trabaram em etros capi-
tule.

I.4 Recalecoldn mer Pepeng

La pepeona es el preocedimiento por el cual se evita la acumsu-
lacién de les deseches pléstices y de len demds desecheos dtiles —
que se excuentrsn em la basura, llevada & cabe per receleccidém hu

Rane ¢ en ferma mecémica,
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La recoleccién humana es minoima y puede considerarse a este-
método, como un recurso de subsistencia pare gentes de muy bajos
Tecursos econdmicos y desgraciadamente, po como un método de re--
cuperacién de desachos pldsticos propiamente dicho. Dada a la po-

ca eficiencia del miémo, as muy poco utiligado en la recoleccid-n
de los despex-iicloe plésticos.

En cambio la separacién mecénice es mAs utilisada, o mAs bi-
en dicho, se siguen haciendo experimentos con elle,

por lo gue en
el capftulo III, se hablaré con més detalle de &sta.

(9)



CAPITULO II

GENERALIDADES DEL POLIETILENO N

II.1 Bimtorfa del Pelietiléne

- En 1898, Von Pecman ebserva pequsiins partficulas de sustan=~
cims blaxcas fleculentans, que pueden ser cristalizadas de clero~——
ferme. Aunque 1lg cantidad ebtemida es insuficiemte para estudiar-
se.

- Denm afien despulsm, Hamberger y Tachimer obtemienen una cam-
tidad apreciable de este material, pudiende detormimaur le niguiem
te: fermula gemeral (CHo)n; puxte de fusidn, 128%C¢. Bl meterial -
o8 llemgde "pelietilens™.

- El affe de 1933, es impsrtemte marz ¢l mnterial, ym que lap
decteres Bric W, Pawcett 3 Regimald O, Gibsen de la Imperial Che—
mniocgl Industries (ICI) de I glaterra, patentar ¢l proceseo de altm
presién.

- Er 1936, se proyecta umse planta pllete y el pelictilens es
llarade Polistilene de Alta Premién, hey cerecide cemo Pelietile~-

no de Baja Demnidad.

- Se preduce lz primera tenolada, <n la plamta pilete, en -~
1938,

- Un afie después ge produce cemercialmente,

- Bm 1940, la preducciénm llega a 100 temeladas y a2l fimali~—
zar la segunda gram guerra, es de 1500 ten.

~ Es tal la demanda del preducte, que en 1952, uma certe fe-—
deral dstermizn que la ICI debe medificar su patemte, para perni-
tir que etras imdustrias le fabriguen.

(10)



- En 1l 2écnda de les 508 se presentan ums serie de Patenten
en 1la pelimerigzacién.del pelietileme, teniende tedas em cemfim, el
umo de catalizaderes sélides, la operaciém a bajas presiomesn y la
produccidén de um pelfmere méis dure y fuerte que el de la ICI. AY
rmaterial preducide mse lo llasme Polietilena Limeal —de alta demsi-—~
dad- ¥ les tecnolegfms prigrcipeles cerrespenden m: Phillims, Zie-
gler ¥ 1l Staxdart Oil. Le diferencia emire ellam 43 dDésicamenante

e} tipe de catalizgder empleede 9, 10, 40_

I1.2 Estructurn del Polietilenc

II.2.1 Estructura Quiaica.

Le fermuls empiricm (ue le cerrespomde al polietilene, de a-—
cuerde cor les anfilimis —C, 85.7%; K, 14.3% realicades ep la Je~
(CHp)y, resultante de lo polimerisecifn por adicién del etilenms .
Lo moléculn ne ep uns cadome sexcillp de grupos pmetile. Lu del BE
lietilene limeal, los cmlaces carbomo-—chRrbene som cevalembtes, -
mientras que en la cadens ramificada difiere de 1a de um alcane -~
de oadenm recta per grupes eleffimices de per leo menos tres tipes:
-RCH~OE,, RCIB=CER y BRIC=CHE,, sicndo el dltime tipe el més abume—
Qante, la eatructura puede centensr tamblien etrs grupes quinices
derivaden del catalizader usade en su fabricacién o de impuresas
en ol otilene, peroe ropresentam nemos @el 0.1% ox peso del pelfime
iere. Por otre lade, la cendicliéa ramificmda de 1o cadena inflaye
prefundancrte sz las propledades fisicas del sblide 10,40,

IX.2.2 Batructura FPlfatce

El carécter més importamte de la estructura ffsica del peliec
tilemo es 1la coristalidad parcial de)l sélide. E1l polietileme tieme
uns estructura parcialmente cristalimas, parcialmente amerfa y -
nuestra un cambie gradual a medida que aumenrta la temperatura, -~

hasta el emtade cempletamenteamarfeo fundide.
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La célula unitaria es erterrémbica y las noléculas estan com
plotamente extendidas en planes paraleles=, El esqueleto nmelodulsar
forma zig-zag de atemes de corbens, le distancis interatémica es
de apreximadamente de 1. SX ¥y 21l axgule entre les ligaduirss carbo-—
No--cAYDORG &8 UM Pace REysr que ¢l angule tetraddrice, 109.5°.
Les svtudios de les medos de cristmlizacidndel polietilenoc desde
sn estade fundido muestram que, la cristglizacién cemienga sn pun
tes dimtribufdes al ezar em la maea del material y prosiguen ram—
dislmente hacfa fuers coen ums razpidez gue depende de la bHemperatnu
ra & la cual se preduce lam cristalizacidn 10, 40,

II.3 Tipes de Polietilens y Wltodes de Pavbricacidén

Zl pelietilens e¢o cetegerizade ¢ amacuerde a su densided, de-
bide & que esta caracteristica esta om fumeciésm dirfcta a 1la crisé
taliridad y rdemés, de que las prepledades mecfmicas, eléctricas
¥ $pticas varian con la misma y esta & su vez depecndes con la esde
tructura melecular del peliumers, per le que el polietilens se cls
sifica en tres tiped 11, 30.

TIPO DENSIDAD (g/cu?)
Baja Qenmsidad 0.910 a 0.925
Hedda demsidad 0.926 = 0.944
Altae domsidad 0.945 a 0.970

Por 1o influercfa qQue tierns ol weso melecular mebre las ca~—
recterfaticas generalee del preducte, se hace uma subdivisioen:
Pelietilene de baje pese melecular: memer de 12000
Pelietilene de mlte pesme melecular: mayer de 12000.

21 pelietilens se preduce »er cuantre nétoden: process de al-
ta presién; precese Ziegler; proceso Phillins y prscese de la S—
tamdart 011 1212s 30

(12)



&) Proceso de Alta Presién

La polimerigacién se lleva a cebe m presiones de 1000 a 3000
atm., acempafiadas cen. temperaturas que van de 80 a 300’0. La reac
cidm va vfa radicales libres y debide a que la reaccidn es alta—
mente exotérmica, se requiere que 1n superficie de ur volumexn de~
terminade del resctante ses enfriado. Gemeralnemte, el porcentaje
que se cenviertc de gas eliunentade (etilenc) a pellimere es del 10
ol 30%. E1l grs min remcciexer es meparade del polfmere formade.
Bl procemo ez utilizade para ebtener polietilemo de baja demsidad

Y de bajoe pese mplecular.

b) Precese Ziegler

La polimerigacliér se lleva 2 cabe o temperaturas mensres de
100%C y brjas presicnes. Utiliza ue cetslicader de éxide metflico
¥ #e prepara primers um compleje cetrlftice y pe slimenin nl reac
tor ¢ me mezcla por separzdse. Em la etape final &el procese el ca
tmlizgader es Eeporsdeo del pelimerc fermads. Este procese sme utili
za para fabricar polietileno e medis denmsided.

¢) Preceso Phillips

El etileme es disuelte en un hidrocarbure liquide y policert
zade cen ayuda de un catelizader de éxide metdlice cene seporte a
tenperaturas de 130 a 160°C ¥ presismes de 13 2 34 atm. Se obtie-
me cent este process polietilenre de alta demsidad. El peme mslecu~
lar del pelietileme puede ser ajustade ocem cumbien em la tempers—
tura de reaccidn.

a) Precese de la Stamdart 01l
Bs similar &l Phillips: les catallizadores deben activarse [E:
tes de emtrar em comtacte cem la mezcle activa. ¥n anbas so utili
za uncatalizader de §zxido metdlice, pere la ?enociln e efectua a
temparaturas m&s altas: 230-270°C, y presiones moseres, 40-80 atm.
Tambien me obtiene poelietileme de alta demsidad.
(13)



I1.4 Caracteristices del Polietileno

A continuacién se describen las caracteristicas generales, -
sunque no participen del total de elles todos loa tipos de polie-
tileno. La expresién cuantitativa se aplica, seglin el caso, al -
tipo de polietileno gue se trate, lo que indice gque hay propieda
des comunes de identificacién y por supuaesto, especificas 11, 30.

~ Porma: 86lido a temperatura ambiente.
- Color: blanco ceroso.

~ Qloxr: inodoro.

— Sabor: ins{pido.

~ Indice de fluidez: es el peso del polfmoro extrufdo en u-n
cilindro extandarigado, durante 10 min. Por lo general, su valo—x
se encuentra ontre 0.3 y 45 &/10 min.

Peao molecular: varian de 1000 a 50,000.

~ Estabilidad: es de los polimeros més estables a inertes, —
sin embargo puede ser afectado por sustancias oxida-ntes, origi——
nandone cambios en las propitedades, como pérdida de resiestencia —
naecénica, reduccidn de peso molecular, desarrcllo de olor y color

-~ Resistencia a solucionea: es muy reasistente a los &cidos -
diilufdos, alcalis y soluciones salinms. Ee atacado por dcidos fu—
ertes como el nitrico; es vulnerable al permanganato de potasio y
al peréxido de hidrégeno a temperaturas elevadas. A temperatura —
ambiente es bast nte resistente al fldor y al A&cido fluorhfdrico.
Es atacado solo enla superficie por el c¢loro, y s temperaturas e—
levadas los halégenoa reaccionan por suestitucién con el polfmero,
formando los Acidos correspondientes.

(14)



— Toxicidad: ne ee téxice y et ndemés bieldgicmmente imerte.

- Selubillidad; les hidrecarbures alf{fltices, ercmdtices y cle—
rades cauman modifiocaciencs en nus propiedades fisicas, que se recu
peran sl evaporar el disslvente. Sele materinles ne velAtiles come
vaselinass, grasas o acelter snimales ¢ Vegetales causan dafle peras—
nente en el polietilene de baja densidad. A temperaturas mayeres de
T0%C, ,2) polietilene slte densidad se disuelve on toluens, xilene,
decaline, triclere eteme, hidrecarbures clerndes, tetralina, eter -
de petrélee, sgunrrfic, aceites lubricenies y porafinas. A 1L00°C, -
cuelquier polietilene =8 tetalmente mincible, en toda preporcifm, -
siendo ol mejor dipolvente, le docalima.

Ba insoluble n cuniquier temperstura en cgie; etaiugl, scetonsa,
foide noftice y disulfure de carbone.

— Permeebilidad: £ lfquides.~ pobre en el cene de liquides paw
lares orgSnicoe, aunenta cuande se trata de 1Lfquides ergfinices nae -
pelares; casi nula la permeabilidaed rl sgua.

A goses.~ balp permeabilided al vapor de asgum, gran permesblli
dad a wvaperes erginiocse y grmes.

- Besistencia amblemtal: la aclén del nodie mmbliente hece que
el polictileme me degrade o agriete despuls de clerte tiempe de tra
taje. Eo méa meterio ni el polietilems, se emcuentra eb centacte 81
recte oen detergemtes, diseclventes o &cildes,

- Tenacided: alta.

~ Resistencia 2l impacte: buenn. Les valeres estan comprendides
de 150 a 850 g., en pelfcula de 0.0038 cm de espwser para el pelie—
tilens ds bajs deumidad y en el pslietilemo de altn demsidnd loz wva
leres van de 7 & 25 Kg~cm/cm.

-~ ¥lexibilided: buems, adm a temperaturas muy bajss.

(15)



— Aislante eléctrice: excelemte.

~ Acabade: pars fines de presentaciém, se puede afirmar que re

tiene biem celerantes y pigmentesn.

- Resistencis al rasgade: em pelfcula les resultades te reper—
tar on centide lengitudirnl y tramsversal exn perceantaje, estamde -~
lem valoeres em um range de 600 a 1100.

- M8dule de rigidez: entre mfs alte ser su valer, mfs rigids -
o el polietilenes., La rigides aumerts con la densidad y en memsr -~
grode, cem le disminucién del indice de fluidez, Lenm walores estan
cemprendides entre 11,000 ¥y 13,000 Kg/cnz.

- Blengacién gl pumte de rupturs: se expresz ceme el percenta-
Je de diche alargeniemte de pelfcula o placa de pelietilems em rels
cidn al large originel. Disminuye s medida que aumenta 1 demsidad.
Los wvalores dam de 700 & 1,000 %,

-~ Pumte de reblandecimiento: indica la remistencia de ur arti-
cule de pléstice 2 la defermecién, cuande se le aplica celoer excesi
veo. El ramge de valeres es de 110 a 136°C (el del pellietilems de al
ta densidad es de 122 a 130°C.
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II.% Uses del Polietilene

De tedos les plémticen, sl pelietilene,
nsnti) y el mfs usadoe. Este en,

es tal ves el més ver-
por lo canrtidad de articules que sen
preduciden a partir de €1. A continmnacifnm nse amwta, per menciemar -

a8lgumss, 1o uses quo cero preducte termimasde tienen.

- pPelfcula alta tramsparencia: utilizade pare la preduccién de
Yolsas transparentes de dlverces temsfies, helsas ilmpresas y pligmen—

tadas, empaqgues de alimsntes, de camleas, itrajes, zapntes srticules
ds oficimn, Tundan de discen, etc.

— Pelfcula alte resivitemcin: se fabrican saces para eapagues —
de grames, Ifertilivautes, preducter quimices, etc.

-~ Leaiznciér de substrotopt empecimlnente les onveses &a leshs

heche do cartdn con el interier pretegide ton una capa de polletile
na.

- Pelfcula tramsparente y plgmentada pars use sm agricmlturas
canales, drsmajes, imveraaderos, recubtrimiente de frutalen, etc.

~ Recubrimients de cahkles.
- Tuberica y mangueras.

- Articules paras oenstruccifm: wpémeles, perfiles, cimtillas, -
tuberias conduit y samitaria.

~ Partes imdustriales y autemetrices.

-~ Envases de teode tips y tamaflo: fraaces, botellas, garrafenes
temberes, timacens, etc.

- Limea hegar: vases, plates, mpalamgunas, cublertes,recipiente
» saleres, eto.

~ Monofilanentes para cerdeleria e imdustria textil.

- Juguetes, cajams de refreaceos, etc.

(17)



II.6 Dates Ecendmices Eatadistices

La producciéa de plfistices, tamte maclenal ceme mundial, hs te
nide ur crecimiente censtante al pase do los aifon, debide a la nmae
yor demanda que tiener estesr, mientras que en 13239, per ejemplo, -
ae preducian 85000 ten.; em 1980 me predujeren 58,728,000 ten., y —
para el afie de 1995 se entima um crecimiemto 128.3 millenas de ten.

, calculadaa en hase 2] crecimlente anual de produccidm.

Los pléstices de mayer denmands y produccidn san: el pelietile—
ne, en aus tipes de baja y alte dersidad; o) cleruro de poelivinile;
el pollestirens v el peliprepilensa. Ahora bliean, lo resime de maver
donnwda er el mercade nacienal es el peliatilene de baja dersidad,

Cen respncte r los iapertacienes 7 exportaciencs; a nivel na-~
clienal, el peolietilens e¢n sele praducife per la emprena Petrdless —
Hexicansas (PEMEX), 1la cual es tamblen, la unica impertaders.

Aunque s8c¢ lea & coemtradiccifm, el pelietilenme es exportade per
laas siguientes eapresas; Gulf 011, City Services, Union Carbide y ~
Dew Chenical.

A cemtimuacifn, se muestran algunes dates coemémioss estadfpti
cen del mfle de 1387, er temeladas y miles de pewmes, dol pelioctileno
baja domsidad (FEBD) y el wpolietileme alta demsided (PERAD).

T ONELADAS

COR3UHO
PRODUCCI O IXPORTACYON EXPORTACIOR APARRNTE
PEBD 275,108 540.0 15,282.,0 298,000
PRAD 75,992 840.0 9,597.0 131,500
MILES DE PESOS
CONSUMO
PRODUCCION TMPORTACX ON EXPOTACION APARENTE
PEBD - 1,779,420 18,661, 350 -

PEAD - 1,396,840 9,905,250 -
(18)



CAFITULO III

SEPARACION DEL POLIBTILERC DE LA BASURA URBARNA

Par #zu diversa compesicién, le basura puede ser vista come -
fuente petencial de pelietilens de buen valor ecenfmice, n pesar ds

que esa la actualidad es casi nule su valer 19_

Por la centamiracién, 1ls cscacez y ol wklzak centfnua del valer
de las materias primas, me esta hociende imperiescz la necasidrd de
velver @z reprecesar los wldntioss, pere bszeficiz celective. Aunque
la preperoién ds les desperdicies palletiléieicor y pléstices em 1m
basurae es pequefia, la cantidad actusl es de cozsiderzcidn, ceme me
merclene antsrisrmente. D¢ sili gue suxge la Recesidad de Heparar -
les cenponentea do la nimssa, para su pesterier refabricaeién y reu—

tilizacida 6,

La separacién del pelietileme de la basura, ne es seurcilia, 89
bre tede que me necesita une exoeleate meparacidn, yz que, si ae 1s
gra separar tode el polietilens de los demés cemtemixantes, coms w
len demfs pléstices, papel, metales, cartén, etc., que formam parie
de la besura, se le puede reprocesax por les nétodes cenverciennl es
de fabriocmciés del misme, come cuande &ste em reosina virgea. Pere -~
8i se censervan, per ejemple, leos pléstices termefije , entemces es
muy diffoil el reprecesamiente. Ahora biex, el reprecesamionte del
polietilens cen pléstiicen termepldstices, den preductes cem diferen
tes prepiedades a los obtenides cen resina virgen y que no sor las

descadas 2,

En este capftule presentamoes algumnas tévmicas de meparacién, -
hasta ebtenmer el-producto en estudie, mimoe nl 100%, si en cendicie-
nes para su pesterier reprecesamieate.

Esta separacifn la hemes dividide er des etapas: la prepara— ~
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cién del material a separar y¥ la seperacién prespiamenbe dicha.

En la primera etapa, la preparacién del material, se recibe
a la mezcla de productes pléstices, junte cen papel, metal en ca-
bles eléctrices, lede, residues ergéinices, etc. El tratamiente i-—
nicial que se le da em ¢l del lavade cen agun, para limpiar a les
preductes sdlides de lede, residuss orzénicos, mugzre, etc., ﬂegui
da de una reduccién de tamafio del material, el cual facilita la ~
Separacidn pesterier, que ee eotra vez la de lavade, pere ahsra .=
cen ssluciénes preparadas cen este fin. En eeta etapa se tiene ce
me resultade una mezcla, que censiste de papel, metal y pléstices
came el polietilene alta y bajs densidad, clerures de pelivinile ,
peliprepilens y peliestirene vprincipalmente, limpises y melides, -

lista parm ser separade(ver apartade de tesis III.1).

En la segunda etapa, la separacidn de la mezcla anterier se

lleva & cabe cen los siguientes métedesn:

~ Separacién por arrastre de aire, en donde se utiliza un -
fuje de aire dentrs de un clasificader, nara separar la mezclal(e-—

partade IIX.2.1).

~ Separacién per aplicacién de csler, dividide en des néte—
des, los cusles sen: metede del cilindre caliente y el métede de
reduccién por caler. La separacién se hace utilizande altas tempe
raturas(apartade IIXI.2.2).

Los anterieres métodes men utilizades para separar el papel
de loo metales y pléstices presentes en la mezcla eriginal, quem=
dande per meparar o les des ltimes y A les preductes de papel re

manentes

La separacién del metal, pléstices y preductes remanentesn de

papel, se hace por el métede Blectredindmice, que utiliza un cam-—
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pe magnétice para separar o les materiales conducteres, de leoa me

dianamente y de les ne cenducteres.

Pinalmente se tiene séle 1la mezclao de ler desperdicies plfs-
tices, la cual se separa uer el métedo de Plstacién/Sedimentacién

aprevechande las diferentes densidades que tienen les mismes.

Tode el preceso de separacién aqui presentade, Be muestra en

el diagrama de bleques de la figura 3.1.

Les pelietilenes de mlta ¥y bajs densidad separades,,tienen -
un tratamiente pesterier. De ellos se sbtlienen preductes subse~ -
cuentes, utilizande ¢l reprecesamiento, ya sea por el meldeo d-e
extrusién e el de inyeccién(apartades V.1 y V.2 repectivamente) s
en el case de que se guieran obtener quimices ¢ utilizarles ceme
Cenbustibles, 1la pirélisis{apartade V.3). Eeto es en el case de ~
que se quieran ebtener beneficies econdmices; peres, si le dYnice -
que se requiere es disminuir su velumen, se recurre a les métsdes
de incineracién(apartade VI.1l) y al rellene manitarie{apartade -

VI.2), ToedoB estons métedss lon traturemes en capftulos pesterieres.
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Deaperd. Plésti- Pl&stice
ces precedentes de cables
de la basura eléctiricen
Lavade y l
Papel Reduccién - Metal
Desperdicies plasticen de tamafe PE Y PVC
(PRAB, PEBD, PVC, PP, PS)

Clamificacién
per aire (papel, trazas de desmp.
PRACCION plédstices)

PESADA »Deap. pléstices y trazas de papel)

Separacién
per caler Papel

Desp. vléstices

y mstal
Separacién
Metal Electroedinémica

Mezcla de
d

3 esperdicies pléstices
Separacién
Per Flot/Sed

@& @ G

Fabric. de Preductes Incineracidn o
PIROLISIS

ExtrusiGnl Inyeccidn Rellene Saniterie

Pig 3.1 Diagrama de bleques del precese de separacién y de las al-
ternativaes de repreceso, y dimpesicidén de lem desperdfcies nelieti
lénices que se encuentran en la basura.
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III,1 Lavade y Reduccidn de Tamafie

Antea de empegar el tratamiente de separacién de lez deseches
pelietilérices que se encuentran en la basura, es necesarie 1-t-m
piarles de tedes les centaminantes que trae censige, tales ceme -

lede, mugre, etiquetas, adhesives y materiasles residuasles 2.

Pora liberer a les preductes peliétilénices y pléstices de —
letreres y etiquetas que traen censige, la "US Bureau ef HMines" -
ha realirzade numeresas pruebas, empleands seluclenes de lavade ¥
nétedes de agitacidn. Se utilizé ague caliente y frifa, mezola d-e
selucienes acuesa y alceohel, acetena, bencene y seluclones de hi~
dréxide de Bodie, ncompafindas cen métedes de agitacién ¥ lavade ~
cen friccién.

Les preducted con letrerem y stiquetms, en este came betellas
, fueren molides hanta un tamafie de partfcula de apreximadamente,

0.5 plg., empleande un meline retaterie de cuchillas.

El pase sigulente fue el lavade del material, para este se —
eaplearen las sslucioenes antes mencienadas, y les mejeree resulta
des se sbtuvierem cen las selucienees de hidréxide de sedie, 1L ¥ ,
centeniende 150 g de arena para un litre.de soeluocién, en una mues
tra de 1200 g del pléstice en 600 ml de seluciénm, acempafiands ®
cada prucba cen su respectiva agitacién.

Cerca del 98% de las partfculas quedaren limpias, después de
uns hera de lavade. En las pruebes de lavade cén agus y la miean
cantidad de arena, 150 g per litre de selucién, se cemprebé g-n-—e
el 96% de las partfoulas quedaren limpias, per leo tante £ste lii
me nfétede de lavade es més cenveniente, para su emplee industrial

Penteriermente, el pelietilene fua separade de trezes de pa-
pel, peolve, pel culas, y sspumas en uh separader de aire, el cual
sxplicaremes mds andelamte Js 5,
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111.2 Separacién

I1X.2.) Sevaracidn per Arrastre de Aire

La megcla de pléstices, papel y metal, ya melides anteriermen
te, puede ser separada en un claeificadoer de aire. Se han disefia-
de un gran nidmere de clasificaderen de diferentes tipes, tante cg

merciales cemo experimentales.

Un clasificnder experimental §e buena petencia, gran capaci-
dad y barate, es el disefiade ver la "Bureau ef Hines" el cual es-

ta representade esquemfticamente en la figura 3.2

Celumna vacie
de aire
fraceién
ligera
Mezcla =
separar
. Pig. 3.2 Diagrama esque
\Qi\// iz:g;:‘n mftice de un clasifica-
der de anlre experimen—

tal

Eote clasificader es capaz de separar de 25-40 kg/hr de mez-
cla. La celumna de alre tiene un diametre de 12 cm y la velacidad

alcanzada en ella es de aApreximadasmente 150 a 230 m/min durante -
su funcienanmiente 14, 15, 38,

Cenmercialmente, la cempafiia alemana "AM Svenska PIliktfabriked
, prepusé un clasificader de aire muy parecide 2l anterier. La ai
ferencia es que en &nste clasificader, 1la celumna es del tipe Zig—
Zag ® endulante,

Un ventilasder es lae que santiene seca a la megcla que entra
al clasificader y as{ faciliter la separacién.
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La fracecién ligera censiste per le regular de papel, trazas
de pléstice wmelfde y textiles. La fracctén pesada censiste de mez

.

cla de diferentes pléstices, metales, trazas de papel, etc 1

I11.2,2 Separacién per Aplicacién de Calex

Bates métodes que se muestran a continuacidn, seperan la mez
cla de pléstices y papel, utilizende cmler, cen el fin de ablan-—

dar y contraer el plfisticeo y separarle del resto de les deseches.

IIX.2.2.1 Mbtede del @ilidre Calliente 3¢ 13

Beste métode separa les desperdicies termeplédstices por cen—
tacte con un cilindre metélico retatério caliente, disefiude en -
les EUA.

Bn este equipe, les desperdicies sen conducides per una ban-
da transpertadera, que pasa per un cilindre de creme—plakte retaté
rie, calentade eléctricamente; permitiende cen este el centacts —
centfnue cen el material.

La parte termopldmstica de les deseches se adhiere al cilin~-
dre caliente, de dende es raspasda cen una cuchilla fija, cayende
el preducte raspado en una banda transpertadera. La separacién de
lom termepldsticesn, de los demés deseches es del 80% aprex. En la
tabla 3.1, se muestra la eficlencia del precess.

Ceme tode, este métede tiene sus desventajas, algunas sen:

~Es baja 1z capacidad del equipe, perque les deseches deberan
de apeyarse en la banda transpertmadera, fermanda una capa delgada
de pelicula pléstica, le que ecasiena aque al pasar per debaje del
cilindre caliente, se adhiera pece material a ente.

-Existe el peligre de semimeldes de la parte termepléstica e
fermacién de uns superficia pegajesa en el cilindre, dende se pe-—
gan deseches de papel.
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~ La percién termofija quedarf remanente, con la fraccién de

Papel centenida en len deseches.

Tabla 3.1 Eficiencia del métede del cilindre caliente,

Veloc. Teap. del Cantidad Velec de Bfi- Papel sg
del citin cilindre, d&e plés- alimenta cien—- parsde wen
Prueba dre, Tpa °c. tices, %. cidnlb/in cia,% phsticm, %
1 70 365 15 13 95.6 4.1
2 120 365 5 1¢ 81.6 0.8
3 q0 365 5 10 16.2 2.1
4 i20 365 15 10 73.1
5 120 365 5 19 50,0 1.1
[ T0 365 15 10 87.3 2.6
i 120 320 5 10 38.4 0.7
8 70 320 5 19 86,3 1.2
9 120 320 15 19 84.2 o]
10 120 320 5 10 76.6 1.9
1l 70 320 15 10 54.3 2.3
12 120 320 15 10 87.3 2,0
13 T0 320 5 19 73.0 1.5

Pig, 3.3 Equipe del mé&tede de
separacién del "Cilindre
Oaliente?
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I11,2.2,2 Métede de Reduccién per Caler

El mbtedo de centraccién por caler es etre métedo disediade -
para separar la parte termoplfstica, de les deseche=ms de papel. Es
basade en 1a reduccién del ares superficial especffica de las pe—
1fcukas plfAsticas per le mccién del caler.

La mezcla del pléstice y el prpel, =8 transportade en una ce
rriente de gas, la cual causa una rcduccidn en el area superficisal
de la parte termepldstica, celapsfndsse anf nieee, Le separacidn
de la mezcla es remlizada en unm separndor de alre, cemo el que ya
tratamesn. El métedo requiere una temperatura uniferme, a través -
de teda la unidad y para censegulr una reduccién efectiva, 1la tem
peratura de salida del equipe de calentamiente deberf smer mayor w
de les 120%C. La figurs 3.4 muestrs el disgrana del squipe.

Rl precese fue desarrellede originalmente, para la recupers—
cién de fibra de papel; pere Be preste especial interds al ver ,
que la parte termoplésticn me separgba casi cempletamente de YL—a
parte de papel.l4s 15, 37

Separader
clclene

Pig 3.4 Diagrama del equi—:
po del m&tede de reduccidn >N
par caler.

de ajire

2
Aire Aire



III.2.3 Separacién Electredinémica

El mftede electrodindmice fue desarrellade per "The Bureau -
of Mines™, para separar les metales de la mezcla, cen pléstices y
papel, empleande las ceracteristicar electredindmicas de les ante
Trieres.

En el procese,el material es melide & un temafie de partfcula
entre 1 y 3 plg,, en nuestre casa, ne olvidar que ya viene molide
desde el principie. La mezcla es alimentadm al ceparader per me—
die de una banda transpertadere, para caer en un tamber retatérie
» 1 cusl =e encuentru cargade eléctricamente, hacisnde centacte
Cem una cerena o campe eléctrice, fermads entre un electredo de a
luminie y el tamber. El plértice se adhiere al tambor, siende re-
mevide per una cuchille fija, celecada en la parte inferier del -
tamber; mientras que el metal y el papel son atrafdes hacfa el e-

lectreds, en ferna magnética.

Las investigacienes indican gque, se realiza la mejer separa-
cién de la muestra, cuande el centenide de himedad es mayor del -
50%, el vel¥vaje aplicade al electrede se encuentra entre el rangs
de 3.5 a 5 kv y la separacién entre el electrode y el tamber e-s
de 6 plg. La figura 3.5, muestra en ferma esquendtica el smeparader
electredinfmice 16» 27,

Fig 3.5 Esquema del

separader zlectre—
dinféaice.

las

Partfculas ne sras(metal)

cenducteras
{pléstices)

Egnifsy
Partfculas medianamente
cenducteras{papel)



IIX.2.4 Separacién del Polietileno de 1a Mezcla de 1éstiicom: Mé-
todo por PLOTACION/SEDIMENTACION

Bl método por Flot/Sed aprovecha la=s diferentes densidades -
de loe dietintos plésticos presentes en la basura urbana. En la -
tabla 3.2, se muestran las diferentes densidades de los cinco pléa

ticos mds comines en la basura.

Tabla 3.2 Densidad de Pléstices Puros

FIPO DENSIDAD (g/cm3)
Polipropileno (PP) 0.30
Polietileno Baja Densidad (PEBD) 0.92
Polietileno Alta Demasidad (PEAD) 0.94 = 0.97
Poliestireno (P3) 1.05 ~ 1.06
CGloruro de Poliviailo 1.22 - 1.38

La separacién de los cinco tipos de plédsticos, se roalisd en
un recipiente sin agitacidn, usando cuatro diferentes liquidos: a
gua destilada (d= 1 g/om ), dos soluclones de agua ¥ alcohol (dy=
0.93 y do= 0.91) y una solucién alcalina de cloruro de calcio (a=

1.20), ®el como se¢ muestra en la figura 3.6 1,2, 3,
PP
flotado
Megola de
desachos e
pléaticos flotado [Agaa-ailcohol
dm 0.91
PEBD, PP, PEAD
e == —
flotado Agus-aloohol sedimentado
PEAD, PEBD, FEBD
PP, PS5, ¥VO sedmﬁtado
Agua d= 1,0 P PEAD
flotado———————
sedimentado
ntado
—b-PVC
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La figura anterier, nu;sﬁra el une de diferentes selucisnes-
cont sus respectivas densidedes, las cualer pueden generar les re-
querinmientee prfctice=z para el enjuagade, dispesicién del deseche
¥y centrol de las densidades de las sgluciener., Este métode da cem

Pletamente la separacién de las muestras colectadas a mane.

Ahera, 8i el mimtema trebejaras cen @gua Solamente, ser{a =x-
celente, Para este, se disefio y construyéd un separadsr hidradlice
experimental, en dende me utiliza selumente aguz, ceme amedio de -
separacidn. La mezcla pléstica fue separada en tres frocciener ¢
Belielefinas(PO): peliprepilenc, pelietilenc bajn y alta densidnd;
Peliestirene(PS) y Clerure de pelivinile(FVC).

Lu figura 3.7 nuestra el ezqueme del separader combinade, -
con una unided de fletacién/=edimentacidén y otra de elutracidn{e-
peracién de separar per decantacidn, 1gs sustonclse pulverizadnae

y mezcladas cen agus, parn Gue les m&s pesadss gueden en el fondokh

La mezcla de plémtices, certada pravismente, me elimenta a-l
separader de flot/sedimen, en dende las pelieléfinas se recuperan
Por fletacién y les otres cempenentes de lp mezcla per sedimenta-
cién, Lm parte sedimentada —PS y FVC— se transperta per medie de
un fluje de aire 2 la siguiente seccidn, que es la de elutracidn,
en la cual se rascupera el PS per la parite superior y el PYC per -
la inferier. Las particulas separadas fueren captadas en un tami-
zader y el agus se recircula sl depésite principal. Le velecidad
de alimentacién de 1a mezcla de pléstices, die resultades sBatisge
facteries en un range de 5 a 25 kg/hr.

Como el medele funciens bien, puede ser 2roysctrde a esacala
industrial, cubriende la cantidad de desperdicies pléstices, cen
buenes resultades. La eficiencia del métede se nmuestra en la ta—
ble 3.2.
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Seccidn
‘ de
Blutracién

J

\‘g\'\.,.__._.-._@\.@x_.j — l

Medidor gtin::; :ci&m
de fluje

Pig 3.7 Diagrama esquemftioco del meperader hidrafdlice

able 3.2 Andlisis 4e 1las fracoienes ebtenidas en el meparader

hidradlice
Alimentaclen Moocldn stomida(d en v o dmddad -
Plfistice {# en pene) 1.0 1.0-1.2 1.2-1.5 >L.5
PO (PEAD?PS 48 97.0 3 - -
PEBB )
B3 33 0.5 95 4.5 -
BVO 19 - 28 40.0 32

BIBLIOURAPIA! 1,2, 3, 5, 13 - 19, 37, 38,
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CAPITULO IV

DEGRADACION DEL POLIETILENO

La degradacién en Les materianles pldsticen, dentre de las con<
dicienes mermales de use, es un facter que limita netablemerte 1 2
plicacidn y versatilidad de estes materiales. Sim excepcién tedos -~
lee pelfmerem, entre los que se encuentra el polietileme, son degra
dades eventualrente por el medie mmbiente, rl cual estam expuestes
en su cicle de vido y tambien, par las cemdiciones propias del pro-

cese e Teprecess de fabricaciém de les mismoes.

Lo degradacidn afectsa en fermm imversa 2z la reaccién quimice -
de polimerizacién y generalmente es vistn como um precess de dete——
riere. Asf{, una substanmciae degradeida, reduce su complejidad cems -—
compenente quimice. Pere, nc miempre es vista como dafiins, por ejem
®Ple, e uns zlternstiva a nuestre preblema de dispesicién de la ba—
sara, ye que ei bien es cierte que, el piéstice me es bledegradadble
s, con las reaccleomes de degrzdaciéa puede hacerse factible gue le -
sea, pere el problema gque esntn degradacién natursl tarda wuche tien
pe de llevarme a sfecto y en af, me resuelve ruestre preblema. Por
otro lade, er nuestre case, gqueremos tambien reutilirar les desper—
dicles plésticer de la basura, entences la degradacién si es dafiine
, debléde @ que estm presente en el material & reprecesar y adepmhs —

se hace presente am el reprecesamiente 21, 28,

Las reacclenes de degrmdaciém, en =1 pelietileme, llevan censi
ge: @) Dismimucién del peso melecular, debide a ruptura de enlaces.
b) Imcremeate dol wese melecular, debide al entralazemiente.

c) Pormacién de imsaturaciemes, debide 2 la fermacién de radioca
les 1ibres 21

EL grade de deteriere de las prepiededes del poli{mere, depen—
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den, de les precesos quimices invelucradss. A4 menude, el curse de -

las regroients de degradaciém sen cenplicades; pere se han prepues-—
%o mecanismes para explicorlas.

Desde ¢l punte de vinta del mecanisde, la® reaccienes de degra
dacifn me clasifican ai azer ¥y ea cadens

~ Las

Tencciomes de degradacién o} agar,sen aquellas en 1as
cuales, el esqueleto macremelecular me rompe 8l aATar;

cenduciende a
fragmentes

de pese moelecular memer g la del cempuests melecular,

— Las reaccienes de degradacifn ex camdens, sSen las que corres—

penden & una liberancién de unidades nonondéricas sucesivas, a partir
de umg extremidad de la cudena,

Come 56 dije anteriermente, estas reacciomes sen sensiblements

inverses a la reaccién de pelimerizacién.

Tanto en el medio amblente, Cemo en lus condlicienes del repre~

cene, los facteres més impertantes, que cusan 1z degradacién, som :
el celer, el sxigene presente y lea rediscibn ultraviolets de la imnz
selar, Per este, es que, s¢le cxplicarenes de naners general, las —
degradaciencs prepuestas en el imdice y que explicarenss a centimusg
cién,

IV. 1 Degradacién Termedxidativa
E1l pelioctileno pesse grupos, capaces de¢ abssrber ¢l exigeno -
que me encuentra ceme cernpexente del nire, fermande radicales libres

s, en ferma particular cuande el polimers se encuentra sujete a enexr
gfle térmice ¢ Toetequimica.

Estes radicales 1libres generan reaccienes, generalmente "aute-
catalfticas”, que producen el Tempimiente del emlace melecular.y

que @) combipnarse con el exigene ferman radicales peréxides y stres
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grupes exifuncienales. El resultade de estas reaccienes de degradp-—
cién, sen cembies en las prepiedaden del material, ceme: agrista——
miente, disminucidén de la resistencia & la tensién, a la elengecién
, Cambies en la dureza, en el celer, brille, dieminucién en 21 pess
melecular o incremento en el indice de flufdeg,

Tanbien en ostas reaccienmes de degradacidn se preducen ramifi-
cacienes ¢ entrecruzamientes que traen ceme resultade: aumente em -
el pese melecular y disminmucién en el indice de filuidez; hast-a que
finglimente se presenta la fallz mnecénica en e} pelimere 25,

A la degradacién que preduce cl rempimients de la cadene mole~
cular, per la accién cembinada del exigene presente y la temperatu-
ra, yo sea, en sl medie ambiente o en el precess, se le denemina De
gradacién Termeéxidative 22,

La degradacién termeéxidativa, per las cendicienes en las que
se lleva a cabe, o5 generalmente "amutecatalftica", y se le denocmine
Autebxidacién.

La auteéxidncién se define ceme la Sxidacién térmica que se -
lleva a cabe, entre la temperature ambliente y alredesder de 150%C, -
precediende por un tipice mecarmisme de reaccibn, per radicales 1i -

bres y en cadenn{ceme S8 vers sn un incise pesterier) 21,

Kl que ol pelietilems sea suceptible a las remcciénes de degre
dacifn, depende muche de la eastabilidad del cempuestos. Estas varit-
clones de establilidad ee deben principalmente a las diferencias de
smtructura quimica y ffsica ¢ 2 impurezas que premueven la degrada-—
cién, ceme los residues de catalizaderes, preductes de polimerizam—
cién, moleculas parcialmemte degradadas; gue adn cuande satan mele
ceme residues, catalizan las reacciemes de degradaciém, influyends
en la estabilidad del pslimere 25,
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IV,1.l Reapiriente de Jadenas

De acurde con las energlies de diseciaciédn, lms unienes carbene

~hidrégens sen mfs suceptibles a la disecinciédn, que las uniones

cerbens—carbene en el pelietilens,

en presepcis de irregularidades
moleculares, como ramificecienes agereesas e grupes actives, per le

que es mfés f£dcil extraer un hidregene de un carbemo tercimrie, que

de une mecundarie e primérie de la melécula pelimérica, De aqui
desprende entences,

sc
que el pelietilenc ramificnde mec més sucepti-—
ble a la oxidacién, que el polietilene lirexl,
mas estructurales,

que sen las dcs fer—
en lap que se presentr el pelietilene,
les 8¢ Ruenstran a centinueciém:

las cua~—

H2) 3
—~CH~CH Ny —{CH,—CHy g O# —{CH,~CE >
Pelietilene lineal Pelietilene rasificade
(carbens secuadarie) (carbens tercilaris)

Hayer suceptibilidad
s a la exidaciln

Otres facteres que influyen ea la facilidad de extracolén del
hidrégens, es el veldmen de 1la macromolécula e impedimente estérice
deo les enlaces adyscentes y tambiem per le presencla de los grupes
carbeniles, cabexf{lices, insaturacienes o cualquler etre grupe acep

tor de slectrones, El polietileme coemercial contiems any pece canti
21
dad de eates grupes .

La degradacién de les pelimeros tambien depende de su estructd

ra ffeica, la ocual se¢ relacione cen el arregle mslecular erdemmdos —

{cristaline) e el deserdenmnde (amerfe) de las diferentes regienes -
que fermam la matrigz del pelimeres.

¥l pelietileme puede pemeer regienes cristalinas y amorfas al

aisme tiempe. Cusnde el pelistilene se encuentra cen regienss cris-
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talimas, el oxfgens ne puede penetrar en ells, per ester auy ComPBC
tade., Per censigulente, la exidacién del pelietiléne se reestringe

sole en su regién amerfa, excepte cuande la reaccidén se llava a ca-—
be en la superficie de la regién cristalina o cuande ol pelietilene
tiene reglenecs semicristalinas 23.

La figura 4.1, muestra eil efecte &e¢ estes facterem f{sicem, en
1a degradacidnmi del pelietileno lins=al y remificade, haciends una
ceaparacién de ello.

[}

Tee
(a)PE lineal a 140°C

eNEBp!

600 4 ) (v) PR ramificade a 140°C

500 ¢ ) {¢) PE limeal a 100°%C
400 + (d) PE ramificade a 100%

300 4 c)

BRI ofu

001'
(cn/g)
100 4

100 200 300 460 500 600 700
tiempo (hr)

Q

Pig 4.1 Efecte de la estructura fisica sobre el
cemsume de oxigens sn el Pelietilenes (FE),

A la temperatura de 140°C, ambes pelietilemss se encuentran en
1z forma esmerfa, per situarse a ura temperatura, muy per encima de
su temperatura de fusién (120-130°C) y ne cemperten de uxa manera —
similar, absorbiende 1la misma cantidad de exf{gene o més blen casi,
despues de la reaccién de degradacién., Em cambdbile, a 100°, les pe~—
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lietilenos se encusentran en estado semicristaline y la camtidad de
ox{gene abserbide per cada une de elles, es prepercienal a su grado
de cristalinidad; dande ceme resultade que el polietilene ramifica—
de abmerba méds exigene que el pslietilenolineal. Abaje « cerca de
la temperatura de Ffusifa, los des5 tipoe de pelietilens sbsoerben a-—
proximadanente, la misna cantidad de ox{gene, per encentrarse am—-—

boes, en ¢l estado cristalinc 20.

Lee efoctes de la oxidacién en los pelimeres, son més neteriss
en cempuestes de baje pesc moleculsr y euten siempre mseciades, -

Cen ol rempimiente del emlace carbens-carbens.

En: les polimeros de alte pese melecular, sc ebservanm cambles
en la viscosidad, deblide al rempimiente al azar de les enmlaces. Ep
to cemduce a le reduccién on el psse moelecular ds las cadenas, du-
rante el proceasamiente y durante la expesicidn subsecuente 2 lasm —

cendicienes smbientales 28,

IV.2 Potedegradacidn

En cste case, la condicién aabiental de mayer iapertancia es
18 lur selar. De les compomenten de la lue melar, la radiascién ul-
travieleta (UV) es la respensable del inicie de las reacciesmnres de
degradacién.

La radiacién UV es una radiacién no iemizante, capaz de rom——
per meléculas que sen degradables, o bien, al igual gue exn ¢l case
anterior, fermar radicales 1libres que puedam inigier ura reaccién
de degradacién.

La radiacién UV se encuentra en unr range de longltud de onds
de 290 y 400 nm., en medie de la de les rayes X y de la luz viel--—
ble, que ferman parte de la luz blanca qué previene del sol 26,
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La radiacién UV puede ebtenerse de fuentes artificiales ceme
son: a) Lasparsas de vaper de mercirie: de alta y baja presién,

b) Lusersa.

c) Arces de plasmsa.

4) Lemparas flusrecemtes tratades con fésfere.-23,

La absercién de la radincidin, en ume meléculs, se debe A una
imteraceidn especifica de les diferentes o algin grupe croméfore 3
abserserientes de luz que se encuentran en el nelimere, cen un fo-

tén de una energfz dnda 22.

La radiacién UV s abeerbida per la molécule, que Be preaueve
de su estado basel o alglin estade de eXcitacién y requieren trasfe
rir su energla abserblida para peder regresar a su estade bree, Unsa
molécula que se excita transmite le energis abserbida come radia—
oién y regrese después a su estade basal, e bien, cuands la radia-
cién UV recibida mea le suficientemente grande para reuper les em-—
lacas, la melécule se disgregs fermands radicales libres, que dan
imicie a etras resccienes quinicas 23.

La Fetedegradaciédn ee epcuentra en fntima relacidén con la oxi
dacién, per le tante, al cenjunte cempleje de reaccienes qufmices,
en lam cuales participam principalmente la absercién de la luz UV

¥ o1 exfgene premente en el medie, se le llama Degradacién Feteoxi
dativa °1l» 22y 23,

1L.a Potooxidacidn es diffcil de detectarla , al imicie me pro~
senta #mole en la superficie del pelfmere, al preloengerse la expesi
cién me sboerva une ligera decoleracifa, superficlie agrietada, au-
mente en la fragilidad, pérdidas de las prepiedades mecéinican y o—
1éetricas. 27,
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Ta radiacién UV en el pelistilene puecde prevecer une reaccidn
de degradacidm ¢ un ertrecruzamienie; dependiends de le estructura
qufrica del pslfmere y de las sustancies pregentes en la resina, a

bien, suceder ambos fendmenea.

IV.2.1 Permacién de Radicales Libres

Cuande la radiscidn UV es abvoerbida per una melécula, la ener
&fa del fotén absorblde es transferida = la melifcula abserbarte; —
8l la caatidad de exergfa abssrbida e3 mds grande que la enargis ~
de enlace de las u.nidgc;es epstructurales de la moléfcula, les enla—

ces pucden sor rotes .

En general, la Potooxidacidn 3¢ 1levo a cabe @n fermae similar
2 1ln termeéxidacién; auhas van via radicales libres y reaccidn en
cadens, pere la lengitud de las cadenas exidadas em la fase de pre
pagacién son muche més cortas que la termeexidacién y el inicie de
1a reaccién es més cemplejo. Ahera bien, 8i el polietilese censis—
tiera Bele de enlaces C-C o C-H, 1z ebsercién de 1la radiucidn UV
fuera despresciable, pere tlene ean sus estructura dsblem enlaces ,
que se forman per las altes temperaturas de radiacidn existemtes ,

2
tal come se muestra a centiwmacisn 7.

"
) 2 A ~cHp-Crp—t - ~Z—> AYHCE-CHL- WA~ + H* + Jng_éw
m H

M A e Mot
9 ]

c) B+ « H* —s  iH,

La formmcidm de debles ligaduras y la captura de radicales 11
bres erigiman en el pléstice, cambies de celer.
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Cuande me irradia el pelictileme y sc¢ encuentra presente el
exf{geres, se fermon gases cuye despreandimienteo es retardade, apar-
del hidrégene que ea el preducte més veldtil, ne desprenden etras
noléculap ceme el mondxide y bidxide de carbene, y otras mds, ce-

He me muestra sn el siguiente mecanimmo:

~W—<cHpCHy N~ ———t WO, N + B, + CH, + CO +
+ COp + CH’3-0H3 + ete,

Definitivamente, estno reaccisnes se netmn mds en condicle—
nes de alta temperciura, mayeres qus la temperaturn ambieante, Pasr
consipguiente, i se calienta el pelietilens irradimde, arriba de
su punte de reblandecimiente, Be furaam burbujaz de gas en la .-~
muestra, erigiaande un reampimicnte ea la cadena principal. Este g
fecte eriginza que se degrade el pelietilemeo, o bien gque sufras un

eatrecruzamiente de 1las cadenac,

Iv,.2.2 Batrecruzaniente

Bl eatrecruzamiente del pelietilene linreal se refleja en el
pelimere, cuande &ste se hace dure y brillante, mejerande aus pre
pledades mecémicas, cenferme aumenta el grade de entrecruzamiente
¥ per légica, cumenta el pese molecular del gléstioo. A centimug—~
cién se muestra un esquema dz este precenme .
1) o .4
'W-°H2‘§‘052-W- T WCH g ——

—_— -w-cuz-i-cag-w,- + He
2) B+ + He ——%» Hyt
3 “N~CHy—CH-CHp~ Y~
3) 2 NLHC-CH U~ —F gy oy, SH-CHy -

(4%)



ElL pelietilene cuande se irradia en ausenciu de exf{gene syu--
fre de entrecruzamients, pere en mu presencia, el efecte princi-—-~

pal es la ruptura de enlsces, o sesa, la degradacién 23.

Cen las cendiciones anterieres se ve que el peolietilene, es=s
factible hacerle biedegradable, cen la degradacidn inducida e na-—
fural, a pesar de llevarse muche tiempe para hscer este. La etra
alternativa es repreocesarle, eéntonces se necesita que el pléstice
ne se degrades, per le tante, se usan medlies de estabilizacidn, -
llamades aditives, para evitar este.

Iv.3 Estabilizacién del pelfmere centra la Termesxidacién y la PO
teexidacién.

Coeme Be vie anterlermente, el pelietilene y tedes les ptlimg
T'es ne Son capacee de sepertar ningdin cambie en su estructura, a
expesicienses prelengadas de diferentes condicienes del medie am~
biente o del precese; le gque ha eriginade que las preopledades del
pléstice, ns sean las adecusdas para el use especifice que se le
quiera dar, ¥ sebre tedo, que disminuye el valer ecenfmice del ms
terial. Este, ha creade la necesidad de Cembinar 1la resima plésti
ca, cen sustanciam llamadas "aditives”, que le pretegen de 1la de-—
gradacién ya mencienada. En esta parte trataremes & les aditives,
que actian imhiblende la mccién del exfgene, llamsdes antiexidan-
tes; vy la socidn de la luz UV, llamades feteestabilizaderes, y-a

ses, en las cendicienss finales de use o per las del precese. 1,

IV.3.1 Antiexidantes
Se usan dos tipes generales de antiéxidantes: les antiexidan

tes primaries o de terminacién de cadema y les secundaries 1

- Liens antiex’ duntes primaries, tiemen la fumcién de tramnfe-
rir iones hidrégen~, a les radicales libres preducides, desde la
etapa de prepagacién de la auteexidacién. Leoe cempuestes més uti-
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ligadeos sSsn: luas aminas secundarias, ceme la disaliciliden-etilen
diaming o 1 N-~fenil-K*-ciclehexil~p-fenilendiaming; y los fenv-—
les, que entre les més impertantes estan el fenel simple, metilen

biasfeneles y los tiebisfensles. Las estructuras se muestran a cen

tinuacién: donde: H= Tert, butil y R's metil
OH R R
/7
ﬁo@- caz_@_oxa HO
. R \R‘
fenel Metilbisfenel Tiebisfenol

- Des antiexidantes secunduaries, sen les gque descempenen ¢ -
destruyen les grupes peréxides, desds lu etapa em la que se origi
nan les radicales 1libres, transferméndeles en coempuestes rie radi-
cales. Los destructeres dz peréxides mfAs utilizades, y que tambien
inhiben la corresién, sen les cempuestes de azufre, tales come:

n\N PNy /S\c _ x/a a) Les dialkilditiecarba
r- - ~\ PN ~g netflices, en especial de
niquel, cebalte y zinc.

b) Loes diaril sulfure, cems el naftil disulfure:
€10H7—88-C) oy

¢) Lee dialkilditiefesfates de metal -zinc, niquel, cebalte-
RO ,s>/s>./on
=
Tl S
d) Las eximas de la acetafenona de metsl.

=9 g

ﬁ(\/::@

9=y
Hy0 &{

R

!
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e) Les énteres de fedfate cfclice
P
™~

P - OB
OH
f) Las aminas, sl negre de carbene, ctc.
IV.3.2 Feteostabilizaderen
Ler pretecteres contra la radineién UV, son de tres tipes:
1) Brotectoerss; 2) Abserbedores y 3) Extinteres de energia,

1) Pretecteres centra la lusz UY, sen las sustancias que sc¢ -
interponoen came escude entre el polfmere y la fuente de radizcién
Entre lees més utiligades se encuentran: el pelvs de aluminie, e~

negre de carbone, &éxide de magnesis, carbonate dec calcie, ¥ otresl

2) Abserbederes de luz UV, tienen 1la funcién de abserber l-a
lug UV y disiparla inefensivmaente, de tal forma gue el material,
ne sea degradade. Les abserbederes de luz UV, més usades y efecti
ves sen: las benzefenonas, bencetriazeles y les salicilates, ejem

plo de cada umne de elles sen 23. donde:

110 0O 5 OH HO 0 R~ ¥,
. = i
%n‘/ :
O-hidrebenroefenena; O-~hidrexibenzetrimzel; Ssalicilate

3) Los oxtinteres de energfa e¢ extranjeramente hablande -
"guenchers", son las substanclas ea dende la lug es absorbidu per
grupes creméfores, que tienen la capacidad de tenar la energfa de
la melécula excitada, antes de que la reaccién qufmica se lleve n
cabe, entre el grupe active y sl substrate, disipande en ferma i-

nefensiva la energfa que he adquirfde, evitande asf{ la degradacién.
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Les extinteres de energia, mfis utilizades, mson per le gene—

ral quelates de metales de transicién, de niguel principalmente.

Algunas eatricturas de estes cempuestes sen 22:
S
B 3 R-0-P~5 H dende:
N-C-5--x 0 R=alquil
: 34 2 R 2 M=uetal

BIBLIOGRAFIA: 20 -~ 28
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CAPITULO V
RECICLADO DEL POLIETILENO

En 1970, se rapsrtd =l primsr inferme cemercisl del reciclade
de los desperdicies pldrtices, precisamente utilizande al Pelieti-
lens de Alta Densidad, prevenientes de los desechom de snvases d-e
leche, parz preducir elementer usades en la construccién del drena
Je.

Petencialmente, y a nivel planta pilete, =1 valer de les des-—
perdicios se legra e puede ser recuperarles al reprocesarles para
su use, méis ceme pléstice, que como energétice u ebtencién de qui-

mices, ya que la dltima alternativa presenta series preblemas.

Em este capftule, presentames las des alternativas: métedes —
de reprecesamiente, ceme smon sl meldee por extrusién y el de inyec
cién; y la ebtencién de preductes quimices y cembustibles, a par—-—

tir del pléstice en estudie.

V.1l Moldee peor Extrusidm

Une 46 lo= m€todes de meldeo mén impertantes, para la preduc-
cién de materiales termeplédstices, es la extrusidn, y este es debi
de & lms caracterfsticas siguientes:

- Bs una eperacién centimia.

— Es de los métedes menss cares,

—~ Precesa prebablemente, en un tiempe determinade, una camti-
dad del material plédstice mayer que cuklquier etre nétode de meldeso.

—~ Les preductes me ebtlenen en fermas cantinmums y mlergadas ,
tales ceme filamentes, varillas, tubes, pelfculas, ldéminas y varia
ferman de perfiles L, 5, 19,

La extrumién cemsiste en plastificar 1la resina ~fusienarla o
ablamdarla- por caler y presiém en un cilimdre huece, forzandels —
cen unm ternille @ pasar per un dads, para ebtemer en ferma centi--—

mua la masa del pléstice.
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Para legrar este es necesaries que =1 extruser cusnte cen cler
tes elsmentes, el mfin urunl es un cllindre previste de un sistens

de celentamiente, enfriamiente ¥ cantrel de la temperztura, dentre

del curl hay un ternille e gusane heliceidal, qur es movide por un
meter can su respective centrelader de 1ln velscidad, tal ceme la
muestra la figura $.1 29.

Fig. 5.1 Diagrfna esque
mitice simplificade de

Pelvo de Telva de una mdquina extrusera.

meldeo aliwentacién

Unidad de crlentaxiente
Teraills mecénice

Celader
Dade

Doorenercens:

e N

Pléstice extruide

(A
23

Bl extruser se divide en cuatre cenas: Klimentacién, tranafe-
rencia , cempresidn y desificaciédn. El pelietilens pasa per trem =~
estades; rl principis, ceme partfcula s§lida, luegs come una mez~-
cla de pléstice fundide cen partfcules sélidas y finslmente coeme -~
una mosa tetalmente plastificada 30

La zena de aklimentacidn recibe 21 pelvie de meldee dsl pelieti
lene sece en ferma de grdnules, belitas, laminillas, frecuentemens
te premezclade con colorantes, a travée de una telva dentre de 1a
parte tramera del cilindre calentade y del tornille revolvedsr: =a
medlida que pasa o avanza la resina per gravedad, aumenta la presién
La resina entra a la zena de tronsferencia, en dende, un ternille
rotaterie mueve el materiasl continuamente hacfn adelante, a le lar
go de un cilindre caliente, en dende se funde la mayeria del plée-

tice. A medida de gue el pldstice fundido es empujade hncfa adelan
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te , entra a la seccilén de

coaprenidn dcl ternille, ahf es comple
tamente pl&stificade a una

temperatura wuniferme y compactado, Pi-
valments para o la zZona de denificacién, en donde ¢l pelistileno
cempletamente plantificado, es forzade hacla afuera, o través d-e

la abertura de un dnde & bequllla, parw darlec el conterns dencnde

¥ regular el flujo del materinl plastificades, del cabezal al dade.

En esta ferma, el extruser entrega el material fundfde, pars

la transpertacidn mubsecuente en su acabado.

La mayer cantided de pelietilene e reprucesa pars la ebtem-—
cién de pelfcula, que puede ser plama e tubular.

Algunas pelfculus se hacen par la extrusién de un tubs y pes
teriermente se seple nire, pars e¢xtenderle y adelgazarle en la me

dida dememada. El tubs es entences resgade y aplanade para usarle
ceme pelficula.

Para la pelicula tubular se usa un dade o bequille anular, ¥y
2
para las pelfculas planas, un dade rects 10, 28, 30-

V.2 Moldeo por Inyeccién

Bl meldee por inyeccién es usedo para la fermacidn de preduc
Yos termepldmtices principalmente. Bs un mftede muy parecide
meldeo per extrusidn.

a~-1

Les granules del pelietilene alimentade en una telva, mse ca-
lientan hasta que se plastifican, en un cilindre calembtade previa
mente. Bl material es ferzade 2 pasar s un meldep per medie de un
pistdn, o ceme en el cmse de la extrusién, per el avance de un -
tornille roetaterie de plastificacién, despubs de gque #e ha acumsu-
lades una cantidad sdecuadm del meterial en la parte inicial d-e-1

ternille o pistén. Cuende el polietilens pléstificade llena el
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moelde , este es enfriude cen apgua fria, obteniendeme msf una pie—
za con 1a forma deseadm, le curl es extrufda al abrirse el melde.
Anter de 1la inyeccién, el melde ex calentade a une Temperatura -
Justoamente abaje del punts de ablandemiente del pléstice, para -
permitir cen =s8te, que el flujoe lleme del material pléstice fundi
de paae a tedas lam partea del melde, El nire y el vapoer, que =—e
encuentran adelante del plAstice fundide que entra, son empujades
afuera, per medio de agujeres de resgpiraders en el lade epueste -
del melae 1¢ 29

Shreder y celaboraderes sstudiaren el precesamiente de les -
desperd{cies del pelietilenc baja densidad per inyecclén en mel——
den calientes, encentrande lgs sigulentes condicienes del precese:

Presidn, B0 UPa.

Temperatura del cilindre, 235‘0; PEBD virgen, Tcilindre= 220

La preporcién de desperdiciés del PEBD en 1a muestre fue de
2.5 a 3% 19,
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V.3 Piréliseis

La idealidmd , en el ureo de lor desperdicies plésticer, e=m
que, parte de toda la cantidad de estes se obtenga materfia oergé-
nica e inergénica dtil a la industria y que el residuse mirva co-

=e cembustible.

La Pirélisis representa un métede de reprecesamiente que -

cuzrple, en gran parte, cen esta idealidadvl.

Por definicién, la Pirélisis es la descempesicién fisica ¥y
qufmica de lem materimles orgénices, causadz per calentamiente -
en una atmesfera deficiente de oxigene e conr la atmesfera debida

mente ceonirelada.

Les estudies hechss sugieren la peoenibilidad de pirelizar -
les despsrdicies en equipes convencienales y en el peor de l-o-s
cases, con algunas adaptacienes de estes mismos 2.

La ventaja de la pirélisis sen 1y 2.

— Les desperdicies pelietilénices y les demfs =élides de de
seche, pueden ser convertides en praductes Utiles cen un buen va

ler quimice y ecenémice.

- Bl velulmen de les desperdicier puede ser reducide en un -~
90% o més.

— E1 precese de la pirélisis, cen buenas cendicienen d-e-)
@isme y del equipo, me centaminan el aire del medie ammbilente, ce
me en el cane del clorure de pelivinile(FVC).

- El1 precess requiere pece espacie y aunada & la vertaja an
terier, las plantas pirelfticas pueden ser colecadas en ciudades

, con su reapective baje ceste de transpertacién.
- E1 preceso es un preducter nete de energfa.

49)



- La energfn es producida en fermm2 utilizables, come p-o-r
ejenple, gns, carbén.

~ Los cempenentes metdlices pueden smer recobrades, después

de que los desperdicies han nide pirelisades.

En ferma general, el rempimiente de les enlaces quimices,
' per la influencia del caloer, es el resultade de superar las ener
gias de disecimcién de les enluces de los cempuecates pirelizades.
El rempimiente de los ecnlacces quimices del pelietilenc =e¢ netm -
per,,la disminucién del peso meolecular y per la preduccidn de -
preductes gaseeses de baje pesse melecular. Precuentemente, el ps
lietilene sne descempene a temperaturan mayeres de 400°C, forman~
de una buenn cantidad de menémere 23 33.

V.3.1 Pelietilene coxme Puente de Preductes Quimices

Brandup, en sus investigacienes, encontre que el pslietile-—
ne se pireliza en un range de temperaturas de temperaturas de -~
400-800°%C, dande cema preductes, sl 95% e hidrecarbures Ligui—
de= de baje punte de ebullicién, e#lcfinas, derperdicies, neg-r-e

de carbsne y una cantidad significativa de cempuestes nremétices

Kamiski—-Siam, pirelizaren al pelietlilens a una temperatura
de T40% ¥ leos resultades les Cempararen csen les de eirosgs d—o-s

pléstices muy cemunes y usades, tel come le muestra la tadbla 5.1

V.3.2 Pelietilene ceme Fuente de Energfia

Leos preductes gaseeses, resultade de la pirdlisis, puede-n
ser utilizades ceme coembustibles, para funcionamiento del reac—-

ter o de la planta, disminuyendo la cantidad de energfa externa.
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Tabla 5.1 Productos de la Pirélisis del Polietileno y de otros -
dos plésticos a T740°C, en % en peso

PRODUCTOS POLTETILENO POLIESTIRENO C. POLIVIRILO
Hidrégeno 0.5 0.03 0.7
Metano 16.3 0.3 2.8
Btileno 25.5 0.5 2.1
Bteano 0.04 0.4
Propano Q.02 0.4
Isobutano - -
1, 3=-butadieno
Pent~ y Hexaro
Xileno y Etilbenceno
Benceno
Tolueno
Estireno
Raftaleno
Carbén
Acldo Clorhfdrico
Acido Sulfhidrico
Compuestos aromiticos
¥ alifdticos de muy 17.3 15.0 19.3
alto peso mplecular

xi -

I
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Los gases de la pirélisis del materiml polietilénico, trans-
formado en gao combustible, pueden ser condensados en fase lfqui-
da, tanto amacuosa como orgénica y reconvertidos om gasolina, die—

sel yaceites pesados 34, 36.

Como combustible, el polietileno tiene un alto poder calorf-
fico, lo cusl, hace atractiva esu recuperacién de la basura. Compa
randc el valor energético del polietileno, ocon el de otras sastan
cias se ve que es una buene elternativa para ser utiliszado como —

coabustible, tal como lo muestra la tablae 5.2 46.
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Tabla 5.2 Valer calfrifice de alpunes uateriales.

MATERIAL VALGR CaLORIRIZO (Keel/xg)
Barsura 3,053.6
Clerure de Polivinile 5,495.2
Peliestirene 9, 380.6
Pelietilene 10,101.3
Gas Cembustible 11,093.7

La Unien. Curbide Ceo., demarrelle y puse a pruebs un sistema
de pirélisis del pelietilene y termepléstice=, cen une capacidad
de 0,035~ 0.07 ten/dia, que consiste de:

- Un extruser, calentade electricamente, urade para cempri-
air furionar ® plastificar y bombear el pldstice fundide a un tu
be de pirdlisis.

- Tuboe de pirélisis, de dismeflo anular, que cenmerva ls tem-

peratura relativamente uniforme del pléctice pirelizade.

- Un intercambiader de caler, que recibe les preductes para
su enfriade y pesterior descarga al equipe que recebra el preduc
te.

Este sistema me muestra n centinumcién en forma esquemétice

en la figura 5.2,

Tolva de Pig 5.2 Sistema de piré-
Alimentacién lisis centinua de plém—-
Tube de tices.

Pir‘lis#s

JrY .
[ &

Intercanbiader de
de caler

A equipe recupe-~
rader de preducte
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Las tablas 5.2 y 5.3, muestran las cendicienes de la piré-

lisis para el pelietilene altu y dbaja densidad, respectivamente.

Pabla 5.2 Cendiciones de 1a pirélisis del Pelietilene Alta Dens.

TPEMPERATURA (%)

EXTRUSO01
Zera de Zona de Tubo de¢ la Intercambiamdor Velecidad
cempresién desificacién pirélisis de caler de flujo,efr
350 460 437 215 2,700
3150 460 457 205 2,580
350 460 465 150 2,500
350 460 505 195 1,800

Tabla 5,3 Cendicienes de la pirélisis del Pelictilene Bajs Dens,

Temperatura del tu- Velecidad

be de la pirélisis de fiuje
555 2058
600 2124
625 2496

Rendimiente
(# en pese)
97.0

95.5
90.3

Ties preblemas que se presentan en lia pirélisis de les plésti

ces, sen entre etrons 1, 3 19.

a) Cene le= plfistices tienen una cenductividad térmica pe--

bre,

tardan en descempenerse térmicamente, dande ceme resultad-e

una pequefin capacidad de reprecesamiente, en cemparaciém cen las
dimensiones de les equipes de la pirélisis,

b) Bl carbén preducide me adhlere a2 las paredes del reacter

s en dende me lleva a cabe la pir8lisis,

€a centfnua de lesz preductes.

dificultande la descar-

c) Muches pléstice= el calentarles y ablandarles tienen al-
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ta viecoesidad, lo cuaml dificulia el transpsrte.

Las varisbles que rigen el precese de la pirélisis sen nrin
cipalmente la temperatura y el tamafio de la partfcula del matew—
rial alimentade.

Cen un aumente en le temperatura del proceso de la piréli--

B8is, se tienen les siguientes efectos.

- La cantidad de los preductes gareoses y la deacsmpesicién
de la mlimentacién aumentan.

~ Disminuye el residuec m=élido, debide a la cenversidén de &.
te en preductes gaseones,

- La cantidad de producters lfquides disminuye.

Para el pelietilenes, la temperatura adecuade paras la ebten-
cién de quimices, se encuentra en un range de 730 a 800°C y, ce-
me combustible, a 500%°C en adelante.

Ahera bien, cen respecte al tamafio de la partfcula, 2e ODrw
serva, quc a una mener y A un uniferme tamafie de la mnisma, darh
ceme¢ resultade un mayor centrol de la temperatura, cen sus res-—-
pectivas ventajas. Bl tamafie de partfculam méds adacuads, se encuen

tra en un range de 0.1 a 2 plg 1.

BIBLIOGRAPTA: 1, 2, 3, 10-12, 29, 31-34, 37.
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CAPITULO VI
DISPOSICION DEL POLIETILENO SIN RECICLAR

VI.1 Incineracién
" La imcineracién de les desperdicies, mse define cems "la re-
duccidn de loz deseches a recnidues inertes per una coabustidn de

alta temperatura centrelada. ®

Su prepésite es el de producir éxides establem, gque puedan
ser reternades al ambiente , £in causar transternes a este, y el

de reducir el velumen de tales desperdicies, em un R0-30% o nmée.

Un incinerader industrial de desperdicies censta bédsicamen~
te de:

a) Sistema de manejo de materiales.— Su propésite es el de
mane jar apropiadamente el deseche pldstice, de tal manera que -

Pueda user alimentade satisfactoriamente al incinerader.

b) Sistema de inocineracién.- Es el lugar dende se lleva n -
oabe la cembustién de les demeches, y & su veg la cempleta exida
ctén de 1a carga y de las partfculas suspendidac en la cerriente

de gas cembustible.

¢) Equipe de centrel de la contaminascién.- Este squipe tra-
te les gases de emimién y el agua que se utiliza en el eguipe, -

antens de descargarles al medie amblente 1, 5.

Cen respects al pelietilens, Kaiser y Karettl hicieren estu
ﬁi.s sebre 1la inocineracién de la basura, centeniende diferentes
percentajes del pelietilene en ella, en un range de 0-4% en pese
» demaestrande gque el centenide del pléstice ne causa cambises cen
alderables en el precese y per consiguiente, este se lleva a ca—

be satisfacteriamente. Es mfe, la incineracién de la basura fue
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mds rapide y cempleta y el mal eler del gaz gue flufe cems pro -
ducto, fue mener.

Por eotre lsde, cuando se incinerd smale el nelietilens purae,
Be ebtuvieren les sigujentes resultndes, qgue
tabla 6.1.

se muestran en la

Tabla 6.1 Condicienes de 12 incineracidén del pelietilens puro.

PH de las Valer calesri- Requeariniente de Teup. de
TIPO menémeros fico(BTU/1b) nire(“OZ/Mcomp.) flama,*c /¥
PEBD 28.05 20,050 3 2120/3850
PFBAD 28.05 20,050 3 2120/3850

Algunas cendicienes para la incineracién de les desperdicioes
Plésticen sen:

1) El incinersder debe de szr disefinde vRTra uns huena cembus
4ién y prevenir la creacién d4s hollin.

2) Les paredes y el leche del herno, deben resistir y mante-
ner altas temperaturas, mayeres de 1150°%.

3} Debe de disefiarse un buen equips de suministre de aire
que prevea al herne de 2.5 a 3 veces mfis gue la cantidad tebrica
de gire requeride para la combustiébn,

4) Debverf tener un equipe de precmlentade del plistice ali -
mentade al incinerader.

Cemo pore tede métede de disposicién de desperdicies, la im-
cineracién es aprepieda, =icmpre y cuande, no ecaclsnie cesntamine-
cién. Pare su exito =me reqguiere:

- Una temperatura rdecuada para la exidacién censistente del
material.,
- Mezclar cespletomente los gases de combustidn.
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- Un suministreo censtante de ox{genc, para que la reaccidn
Se lleve a cabe en un alte noxcentzje, sin que, el enfrinmiente -
de les preductes de combusitidn sca excesive.

Les preblemas, que ne son tedes, gue se presentan sl incine
rar 21 polietileno ron principselmente:

a) La combustién origina hellin, el cusl ne negm en las Dare
des del equips incinerader.

b) Ceme la incinerscién se lleva & cabe u Lemperaturas muy
altan, estas pueden chusar daefles en el incinerador, en el case de

que el herne, ecie disefinde para trabajar csn teda la baswua.

o) DaHes en el incinerader per el suminimtre insuficiente de
oxigene.

d) Cerresividéad, per La emisién de prsductes gasecesmes, ceme
les del grupe carvexflices, RCOOH, al cenbacts con el agualr 3, 3

VIi.2 Rellene Sanitaorie

El rellene sanitariee, es el métede de dispesicién final de
la bvasura mfs ecendmice, utilizade y aceptade dedde ¢l punte d-e
vista estétice, asf come en 1le referente al contrel de 1a centemi
nacién del medie ambiente, s=iempre y cuande, Se haya desarrellade
cen las nermas técnicas existentes y lm respectiva supervisién e-
fectiva,

La "American Bociety of Civil Engineers” da la sigulente de-~
finicién: Bl relleno snnitarle es un mé&tede de dispesicidén de 1a
basura en las capas del suele, simn eriginar melestiams e dafles o

la salud péblica, utilizande técnicas de ingenierfa parn, cenfinar

(57)



la e

w'a en uns nrea prisics nfs pequ

, e fueir su ovolumen . ¥

cubrirla com una cnns de tierra en interveles e themno necersriv.
Basicamente constr de leors sSiguientar pasocs 1:

a) Bl desperdicie s8lida ea depesitnde en unn ares de terre-—

no nrevismente prenarade, de una manera centrolada.

©) Bl desmperiicioe =8lids ps extendido y ceapzctude en capes

delpndas de aproximndament«e 60 cm de anche,

¢) El descperdicieo =9§1ids ez zublierto

Arimt:nte, con mfs -
frecuencia ci es necesarioe, con uns cans de tierre de
mente de 15 n 25 cm.

apreximada—

3) El lesperdicie u81lido en compactades.

Ceme la eperacidén ne e= continum, les materiales reciclables
pueden ser separades en el Jlugar del rellene. LGoto Se hace, cuan-

de e)l trensports que lleva la bssurs la deposita en el lugar, paw

ra luege cemenzar la eperacidn de "pepena",
El contenido ée plésticse en el relleneo sanitarie , reduce 1la

efectividad de este, yn que el plartice es mfis abultade y cen el

Mmismo pess bace, requiere un espacio mAysr Que atroe amateriales

’

ademfs de que, e descempone muy poce ¥ no msn selubles en dagua.
Con tedo este me incrementa el tiempo necesarie pars velver ubili

zer el sitie, etrae vez, ceme rellene sanitarioe 35, 36,

El polietilenoc enterrnde se demcempone orincipalmente per la

accibn cezbinmda de la oxidacidén y el ataque de roederece 25.

Para un buen funclenamicntec come rellene sanitario, resulta
inevituble la pepena de cliertes desperdicioz antes de cer enterra
des, como sen les metales, vidrio, plAsticos rfgides y de pelfcu-—
1la, artfculoes de cerdmica y tedos aquellos meteriales que tarden

muchoe tiemps en descempenerse,
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El rellene cenitarie, dauerf cwaplir con lor sigulentes ra-—

cuisitas pars su disefio:

~ Mo deberéd producir contaminacidn 2: la sugerficie terres--

tre y del agus suocerficial.
- No deberd contaminar la atmoesfers sobre el rellens.

~ Ne deberd contaninar el luzar del rellcene, nera reutilizor

v

el mirmme en tiennos posteriors:

¢

~ Neo deberf emitir gases téxices.
Para prevenir le anterisr se recexzienda lo siguiente:

1) El area de dispesicién del rellene sanitarie, debe encen~
trarse lejos de fuentes de agua, tales come menantiales, lages, a
rreyes y rios.

2) En el caes de cu- eate & corta distancia, el rellenn debe
ser cublerto cen una capa de tierra, de tal forma que sea ispene=
trable el agua.

3) Preever al sitie des un buen sisteans de drenaje,

4) Coumoc el relleno sanitario praduce metans y otros pases tf
xices e imflamables, se debe disefiar de tal forma que permita el

esaape de estes gases a 1ln atmenfera,

5) Luege de utilizade =1 area de dispesicidn come rellenc 62
nitario, deberi ser cerrada, evitande tedo trabajo o contacte cen
ella, hasta despufs de un tiempe determinade, logrends con esto ,

que el material en el rellens sea biedegradade o descompuestdl' 36.
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CONCLUOXIONES

Cada <fa que »nasn, la contaminacidn 4el nmedis anbiente por —
loz dunperdicios pelietilénicos y nldstices va en aunente; més a-—
Un , cue 1a produccidn del slértice e« mayer en forua coastante.

A pesar de tener bien identificade el problema, peco me ha -
hecho para resslverlo, Tobre tods en nuestre pafs,

La acumulneidn del plértice en la basura, e+ muy patente, s

bre todo en las ciudades cen un gran nudmer> de habitantes.

Con esto, me noes pre=entn la enerne reciyonsavilidad de ceno-
cer y poner en pré&ctica distintes udtodss de routilizar ler des——
perdicios, que en la basura Se encuentran, mfc si tomames en cuen
ta que, antec de ser desechados fueresn productor que nos diesrsn u
na utilidad, y nue £i se reprocesan, nsueden Seguir cubriendo nues

8

tras nececidades 7,

De las diferentes alternativas de disminucidn de los desper-
diciass pelietilénices, presentades en erta tesis, la cue mé&r ven=-
tajas prerenta nare rer utilizada, es la del reciclade Ce tales -
desperdicies, nor la oropiedad gue tiene el nolietilene de ser un
termepléstice y ser la resina de mayoer preduccidn y use, adends -
de fuente de preductoes qufmices, la epertunidad de utilizarls ce—
me cembustible, y lo mejor de tede, la obtencién de¢ retribucienes
econdmicas ¥y la diminucién de la centaminacidn ambiental.

Por ahera, existen diferentes facteres que hacen que el re—

precesamients ne sea conveniente, algunes de los cualer senls 2.

~ Bajo precie de venta del material reprocesade preveniente
de la basura. Mée aifin, el mercnde de estor productes es aifin limi-
tade. Le que se nece=sita primere, es hacer w estudie y andlisis

de este mercade.
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- Anpectes de sanidad piblica, ®e encuentra prehfbide el use
de les desperdicios pléstices en la fabricacién de recipientes pa

ra empaque de alimenten.

— Se necesita una ceapleta separacién de les desperdicies pg
lietilénicens de len deméf= pléntices. Cems se vie anteriermente, e
xisten pléeticos que ne, sen cempatibles estructuralmente para -
ser reprecesades, como 183 termofijes; ¥y les que mon cempatibles,
les termepléstices, disminmuyen =sus propiedades ceme preducter ter

minades, al reprecernarles cn forma de mezcla,

- Un facter muy impertante, es aue se mecesita un suministre
constante de mater{a prima, y en la acturlidad ne me cumple con

eata condicidn.

La dz2gradacién del plAstice e=m una buena alternativa, pere
es muy lentas, aunade a que ne =se cenoecen cen exactitud sus mech--—

nismes de reaccién 23.

La incineracién, & pesar de aer una buena alternativa npara —

reducir la basura, encuentra sus incenvenientes en =1 costo del

1>

quipe, mane de obra, y ceme neo es légice que mele se¢ incineren -
les desperdicies pelietilénices, el aumunte de la contaminacién -
me harfa patente en el aire, per les gases téxices que se despide

al llevarse g cabo esta eperacidm.

El métode utilizadoe (mAs) hoy endis, el rellene sanitarie,ne
resuelvs en gran parte el prsolema de la centgrinacién ambiental,
debido & que ne =2 seperan les desperdiciex dlértices y =38lide= ,
le gque aecaciena que el terrene utilizade para este £in, ne pueda

8

gser utiligade en un tiempe pesterier certo ~.

Por le anterier, se puede cencluir que £1 unicae aedio =frcti
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ve para reducir la cantidad de desperdicies plAsiicaen v ner ende,

la contnminscidn, e¢ pl reciclade.

3in embarpge, assrn imalentar este sistena, se¢ necesita Leomar-
de que laa plantan beneficinderar de los aateriales
pléstices swe deben

en cuenta, -

encontrar cerca de les lugares de recuperacién
i e lo centrarie, ¢l gasto per %irannperte pumentard conmiderable
#ente =1 precio de talen

de

«xr@icias ¥y la

2btencidn de mnteris
orima me rera yn n halo cerbte.

Serfa una ventaja ¥y una necesidad, de que se mducari a 1ia oo
blacidn , pAra que separe lor deseches a nivel demfntico, ¥y c-oe-n

eg%e, transpertarles directamente a la pleata beneficiadera.

Cen la anberisr, se recemendaria 2 las institucienes gubarna
mentales, que establecieran pelfticus de sclucifn a este preblsma

¢ Planteands las Jdiferenter reselucionas cen respecte o les sipgui
entes puntes:

~ Healizar campafias pdblica=, exhertande a la poblacidén en -
general A gue separenies deseches plAstices y lon demés dezperdie

cier sélides= Ytiles, guere zicuentran en La basurs,

valiendare Jde
de les medies tradicienales de

ansefianzn, 8 traves de

escuelas y
medisz masives de difusidn.

-~ Establecer nistemas para la receleccidn de tales deseches,

per parte de erganismes cempetentes, tento piblices cemo privados.

~ Pedir a les Tabricantes de plféstices que utilicen claves

]
MArces,

nimboeles o nembres A= Las pléstices,

en les nreductes que
fabrican,

para lograr su identificzcién y facilitar 21 precese de
seleccidn a 1ln hora de recnlectarles. Reblezonds lo responsabili--~
dad de mejersr las proecenss & ubtilizar mejeres

tecanlogliaes, ten——
diende a disminuir les desechses.
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- Promover la crecacién de centros de investigacién cient{fi-

ca y tvecnoldgicn, v ala ven invitar y metivar v la iniciativa ori

vada, nara que en fermm mancoaunada o fela, encuentren nétodsr e—

csnomicanente redituables para le solucifn d4e=1 preoblema qus se 5]
ta tratandoe.

Finalmente, 2= vuelv:

serlosa la necesidad de crear canci-

encia en 1la peblaciédn dz 1ln gravedad del oreblumz, quz renresenta

le centaminacidm, poer les desechoen humanes; yo aqur i ne se hace

un esfuerzo constente, irremnediamblemente sucumbirenes & nuestra -

provia negligencia. -
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APENDICE

DEPINICIONES EN LA INDUSTRIA DE LO3 POLIMEROS

Las sigulerten definiciones fuerem ordenadas come se pus—d-e
ver, em erder =mlfabétice; evitamdo asf, extenderse muche em ux te

na, Se trate de ser lo més cencime pesidble.

ADICIQOH, wpelimere por.— Pelimeres ea les cuales el mesémere Liene
la misua esuposicidr del memémere del que me derive; me hay nérdi
das de meldéculas duramta la Teacciéa. Ne centiemer grupes furcio~
males ed su cadenma primcipsl. Las uniones exntre les mesfnerem smen
generaimente carbesns—~-carbasus.

AGLOMERANTR.- Material que permite al cempuesie pelinmérico mante-—

nerse sjiempre unide.

AMORPO.~ Pelimors xe ériatnlino e, las areas ne crimtalimas de um
polimere; 1ls cadena del polfmereo esta ordemads en fermz deserdesan
dz. Tieme 1las siguiemtes caracteristicas: tieme bajas fuerzaz ip
termeleculares; tiemen menesr densidad gque len cristalines; presex
tan nayer defermaciédm baje esfuerzes y presentan um intervale d-co
finidn més amplio.

ATACTICO.— Conformacidn ez la que el sustituyeante, R, 8c eancusnsr
tra em uma mecuencia 8l azar a le large de la cadera, sim presen=
tar uma simetrfa. Ejemple: R H g % x B
Q\a¢,ﬂk- —’#‘s¢‘—¢
H i f H H
CADENA, polimerizacién em.- Es aquells em la que la fermacidr d-e
cadenas de alte psse melecular se realiza immedlatomente despufs
del imicie de reaccién, La cencentracidn del monémero dismimuye 2

le large de la reaccién z wedida duoe gumemtan las meléculas peli=

(64)



méricar de alte p=2ss melécular.
COLORANTE.Z Materia orglnica que de color nl nléstice.

COVERO.—~ Compuestes que ne pueden pelimarizarse con los de su mis
®a especie, pere Cen otres diferentes que tampecs pueden pelimeri
zarse cen les de cu misme enpecle, ri mom capaces de fermar un pe
limera.

CONDENSACION,~-polimere por.- Son aguelles fermudes por menémeren
pelifuncienales. Bn la estructura melecular de estes pelimeres se
ercuentran gusentes mrlgunes atones presentes er el momémereo d-e-l
que se formé, pere certiemen grupes funcienales fermamde parte de
1la cadena principal. Invelucra 1z eliminacién de pequefias wmolécu-~

las duramte la reacciéw de polimerizmeidn,

CONPORMACION.~ Simetr{s que guarda la estructura =meclfcular de un
pelfmere y sus sustituyertes respecto a ur plame imagimarie. Son

de tres tipes: imetfictice, atfictico y simdioetéotice.

CORFORMERO.,~ Ferxas imdividuales preducidas per les cambies =n la
cenfiguracién de wa peiimere.

COPOLIMERO.— Pelinero formade por lo umiér de varios momémeres de
diferente clasme.

CRISTALINO, polimere.— Pelfmers cen uma estructura srdemada de ur
no. naneras geemétrica regular, Carscteristicas: peseen fuerzas im-—
tormeleculares miy altus; pescer mayor densidad que les aworfoes ;

presentam mnenor defermaciém bajo esfuerses y presentan un interva
le de fusién estrechs.

ORISTALITOS.- Regienes ordenadas de una manera geemétrica Tegular,
El tamaflo, la pesicidn relative y lm erientaciém de estes crista-
lites demtre de la fase amorfz, &5 la que detormima lae prepledad
des mecémicrs del pelimers.
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COVALENTE, enlace.- Se forman cuande lex atemes que participan enr
la formacién del emlace cexmparten electrenes ex las capas de va--
lercii de lezn atemesn, Nesulta cuende des electrenes, wie de cada
dtome, Se comparten equitativamente, sin que pertemesca de maners

exclusiva a ninguno de los Atomos.

DIENOS pelinerss.- Pomilis de los pelfmerez basada en hidrecarbu-
inmaturades e dielefiras, que cemtienen dsr enlaces debles. Cuam-—
de lom deblen enlacss ner separadesper unm emlace simple se llaman
diemes conjugadoes; cuende nen separadss per un Ailnime de dex enla

cer smimples, se llananr diems= ne Cerjugades.

ELASTMEROS.— Material aue pesee unre bajs tendencia a cristalizan

Seperte grandes fusrzas de defermaciém =im que 5= renpan y despué

de termimada la fuerza se recuperan espentomeamente, casi =n su te
talidad.

ENLACE, de hidrégene.- Yuerzas de valencim secundaria fuerter eomwe
tre el hidrégeme de uma meléculs con el eoxfgeneo, rmitrégems y fluer
de etra melécula y de la misma tambien, auncue em diferente pesi--
cién,

ENTRECRUZADO, pelimere.— Des e més cademes unidas por emlace cova-

lente del nicme pelimere o de diferemtes polimeres.

Etapas, pslimerizaciém per etapas.- Pelfmerizaciém gque se lleve a
cabe cem um imcremente em el pese melecular del pelimere, pasand-e

de un mounéners a dimere, luege a trimere y ac{ sucesivamente. Una
vez formadas las peaquefias meléculas pueden reacciensr indistinta—-
aente cen cualquier melécula presente en la renccién. Se caracteri
za per la rédpida desaparicien del memdacr'e, ndi de¢ gque cualquier -

molécula fermnda mlcance un tamafie adecuade para ser €11 en la pric

FIBRA.- Material que presenta un alte grade de cristalinidad sin
llegar a hacerse tetnlmente cristaline.
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PUERZAS de Vemder Walg.— Senr unionen de tips recundaris, que s-—e
refieren & e interaccidr entre meléculas neutras y molfcular adi-—
polares, siende lu= fuerzas de corte alcance.

FUNCIONALIDAD.~ Kimero de posicieres e grupes reactives e funcie-—
neles que existen en umna neléculm y que pueden reaccienar baje ce
dicienes especificmes. As{ unn melécula menefuncienal puede rercci
smar en ur punte; una bifunciespal en des y una pelifumcional e-x
varies puntes.

GRADO de polimericacién.~Nizero de unidadesz, meras, qQue Cempenexn
una cadera. Les pelimeros, per le tanmte, estam cempuestes de cadge
nas de varias leagituder.

GRANULOS .~ Cempuestes moldeables en forma de esferas ¢ cilindres.

GRANULAR, estructura.— Aparencia ne usmiferme de un matarisl plés—
tice me terminnsde, debide a la yetenclén o imcenpleta fusibn de

part{culas de distinta cempesicién.

HOMOPOLIMERQ. - Pelfmere resultante de la polimericacién de urn me—
mémere simple; el polimere consiste de un btipé simple de unidades

repetitivas, llamadas merss,

INHIBIDOR.- Sustamcia capaz des retardar e parar was reaccién quf=
micp ne deseadm. Sen usadas en ciertes menémeres y resinmas para -
prelengar la vidm de estas en el almacenamniente. Cusnde mex usado
para retardar la degradacién de les pléstices centra el caler, luz

, ex{geno, etc., Se les llama establlizaderes.

INICIADOR.- Agente necesprie en muchoes reacciemes de¢ peliweriza——

cién para dar inicie a esta.

IONICA, pelimerizaciédr (catidnica o anienica).— Precess en el cud

, ol menimero s mezcla d« mendmereos sa adicienade a agentes que —
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centienen lener cargnrdess ¢lectricamente, geseralmente en selucisén

cen unr Lfguide diluenta.

ISOTACTICA.— Es aquella cenformacién en la gue un sustituyente, R,
centenide en cada menémere, Biecupre re encuentra arriba e absje -

de un nlane imaginmarie. Per =jemple:
y Eou g ow X z *$§$§
§~\g,,g~\§,—g‘\g,rg Q g‘\g—‘g‘\g” \~g_—

LUBRICANTB.~ Sustancin gue previene que ce negue o adliers el ma-—
terial al equive y a les meldes; decrece la viscesidad del mater-

rial haciendels més fluidse.
MERO.— Unidad repetitiva bésica de la cadenz de un pelimere.

MESOMERO.~ Radical repetitive gque al cembinarse cen stros meséze—

res ferma la percidn principal de la melécula de un pslfmere.

MONOMERO .~ Umidad bésica a pelimerizar, usualmente centiene car-—-

bén y es de baje pese melecular.
OLIGOMERO.—~ Meléculas fermadas per unes cuantes meros.

PLASTICIDAD.—~ Habilidad de um mayerial para resistir la deferma~-—
cién centinus y permanente de um excese de tensién sin gque el ma-

terial sufra ruptura.

PLASTICO.- Materia ergédnica, cempueste en ferams sarcisl e tetal -
Qe cembinacienes de carbemo, oxfgens, hidrégene, nitrégene y etro
elemesntos exrgénices e inergénices, que aunque £8iids en su estads
final, en alguna fase de su fabricacién se hace 1fquida y per cen
siguiente, puede recibir diferentes formas, casi siempre mediante

la aplicacién separada o conjunta de calor y presién,
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PLASTIPICANTE.~ Sustancis de zlte pere melecular, gue le imnartie
flexivilidad al pléstice, determina las caracteristicas de Lluje
Y viscesidad ¥y preperciena una mejera de la resistencia al imone~
%o ain disminuir 1la resistencia meodnica.

POLIDISPERSC.~ Mezcla de polimeros que consiste de moléeculas de -

diferente longitudes de cadena,

POLIMERIZACION.- Proceso guimico que ocurre cusndo moléculan sim—

ples reaccionan entre s{ para formar un polimero.

POLIMERO.~ Moléculm gigante o macromolécule de alto peso molecu—-

lar formada por la unidn de m@ltiples unicades repetitivas senci+
1laa, lliamadas meros.

POLIMERO LINEAL.- Polimero formado por la unién de monémeros bifu
ncionales enlazados en forma de cadeng.

PUNLO de ramificacidn.— Atomo en donde la cadena principal del po

1imero esta unidm a otra cadenn, prvduciendo ani{ ramificaciones,

RADICALES libres.- Atomo o grupo de Atomom que tienen Al menos un
par de electrones para compartir. Tiemen tiempos de vida cortos ,
cuando son intermediarios de une reaccifm, y cumndo tienen alta -
reactividad y alta emergfa son dfffciles de aislar.

RAMIPICADO, polimerpo.— Polimero gque tiene en au cadena principal,

otrens cademas sdyacentes a esta; que se forman por tener nresente

en la reaccidn moléeulas con mfis de dos grupos funcionmales, Tiene
propiedad de molécula lineal; cuendo tienen pocas ranificaciones;
¥ adguiere las propiedades de le forma entre cruzada a medida de
que se incrementa la complejidad de las ramificaciones.

RESINA.- Sustancis béasica d¢ alto neso molecular,

que se mezcla -
con colorantes, cargas,

plastificantes, etc., pars la preparacidn
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de un compuerto pléstico comercinl pera moldeo.

SINUDIOTACTICO.- Conformacidn en la que un sustituyente, B, conte~

nido en cada mondmero, guede arriba y abajo del plano imaginario
Ty lnl xd
k H

SOLUCION, nolimerizmcidn en.- Proceso de polinerizacién en el cud

de un polfmero de¢ manera alternada. Ejeaplo:

el monfmero o la mezcla de monbacros es disuelto en un molvente o
diluente lfquido que wno contiene al mondmero, al inicio de 1la -
reaccldédn de polimerizacién, Bl liquido no necesariamente debe ser
un solvente.

SUSPENSION, polimerizacion en.- Proceso en el cual el monémero o
mergcla de monéneros es disuelta en una fase lfquida, generalaente
agua, por agitacidn mechnice v el mondmero y ¢l polimero formads
son insolubles en ella, %1 iniciador y catelirador urados en la -

polimerizacién, son generalaante solubles en el mon’mero.

TELOXERO. ~ Polimero de terminucidn de cadenas de bajo nesc molecu-

lar.

TERMOPIJO, pléstico.- Pl#sticos que al reblendecerse sueder sar —
moldeados bajo temperatura y presiém. Una vez endurecidos, no es
posible reblandecerlos otra vez, nl con calor, ni cambimndo 1la es
tructura molecular de redes con mimgin disolvente conocido, por -
lo tento, son inmfusibles, inmolubles, incombustibles(carbomizan -
antes de arder) e imputresibles. Eato es dcbido o aue em 1oz ters
mofijos, la ectructura quimica es alterada por el calor y se pro®
ducen materiales entrecruzados que mnn pueden volver a reblandecer

se,

TERKOPLASTICOS., ~ Plédsticos Aue por lu accidn del calor pueden ser
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reblandecidor ha=ta el estado flufdo, durante el cual, al aplicar
seles presidn sueden ser moldeados. Posteriormente, al enfriarios

Por debnjo de =u temperatura de reblandecimiento se endurecsn y -

retiemen la forma del molde. El proceso puede repetirse muchas ve

cee, ya que en é1 no se rompen, ni re forwman enlaces quiunicos pri
marios.
‘VIRGEN, material.—- Componente pldstico o resina que no ha sido u-

sada o procexada.

BIBLIOGRAPIA: 12, 24, 42-45.
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